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LE PROTOPLASMA 

CONSIDÉRÉ 

COHHE BASE DE lA m DES ANIMAUX ET DES VÉGÉTAUX 



INTEODUCTION. 

La plus grande énigme sur laquelle puisse 

méditer tout être vivant est le problème de la vie 
elle-même , aussi bien le phénomène de sa yie 
propre que celui de Texistence de ses compagnons 
qui vivent sans penser. La curiosité humaine cher 
che la solution de ce problème depuis des milliers 
d'années, mais jusqu'à présent toujours en vain. 

Chacun connaît très bien, d'après les observa- 
tions faites sur lui-même et sur les autres, les 
phénomènes palpables de la vie dans ses traits 
généraux. 

Nous ne nous trouverons que rarement dans 

l'embarras pour décider si un corps vit ou est 
mort. Malgré le grand nombre et la diversité des 
êtres vivants, les caractères de la vie se présentent 
avec une remarquable uniformité à notre esprit 
sans que même nous en ayons conscience. La . 
forme propre et limitée de l'être vivant, son déve- 
loppement et ses transformations, l'usage qu'il fait 

Hanstbin. I 
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du milieu dans lequel il se trouve, la défense et 
raffirmation de son individualité contre les atta- 
ques extérieures, sont les traits généraux qui se 
présentent à notre entendement comme Firnage 
des manifestations de la vie. A cela il faut joindre 
Tanéantissement final de chaque individualité 
vivante et son remplacement par des descendants 
semblables. 

Ajoutons encore la mobilité propre qui, pour 

beaucoup d'êtres vivants, se manifeste sous forme 
de locomotion volontaire, et chez d'autres, d'une 
manière moins ostensible, par un changement 
plus lent de position des diverses parties ou du 
tout. D'après notre impression générale , nous 
appelons les premiers des animaux et les seconds 
des plantes. Tous les deux vivent , mais ils sem- 
blent avoir des manières de vivre très différentes. 

Ce qui frappe le plus dans les corps que nous 
appelons vivants c'est leur individualité. La masse 
principale des corps non vivants est amorphe, 
ainsi que les fragments de cette masse. On trouve 
bien aussi des niinéraux individualisés, les cris» 
taux par exemple ; mais ces derniers sont toujours 
formés de parties semblables qui se superposent de 
dehors en dedans les unes aux autres en prenant 
des formes régulières. Les individus vivants, au 
contraire, sont composés de différents membres^ et 
ils croissent de l'intérieur à rextérieur, au moyen 
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de matériaux extérieurs, qu'ils s'approprient sous 

forme d'aliments , c'est-à-dire en les assimilant à 
leur propre matière. Ils utilisent pendant un cer- 
tain temps les substances prises au dehors et 
ensuite les expulsent hors du domaine de leur 
corps, pour ainsi dire épuisées. Ils se développent 
petit à petit et changent de. forme selon les cir- 
constances. 

Les membres qui se développent d'eux-mêmes 
sont en môme temps les outils ou organes de 
toute cette organisation ; c'est pom^quoi les corps 
vivants s'appellent aussi des organismes. Les 
cristaux n'ont pas d'organes, pas de nutrition 
intérieure et pas de formes mobiles indépen- 
dantes. 

Une observation extérieure et superficielle même 
fait déjà comprendre ce que l'on ignore : comment 
l'activité est multiple et complexe, comment un 
être vivant forme son corps, l'entretient et se 
multiplie. Les phénomènes que nous nommons 
nutrition, croissance, mobilité, procréation, exigent 
un ensemble de travaux qui se suivent les uns les 
autres à des intervalles de temps plus ou moins 
longs, se remplaçant l'un l'autre ou s'accomplis- 
sant simultanément sans interruption pendant 
toute la durée de la vie. Lorsqu'une lacune se pré- 
sente dans ce fonctionnement, ou une non-réussite 
ou même un manque de moyens d'exercice^ il peut 
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y avoir nn désordre dans l'organisme de Tindi- 
vidu, son existence peut être anéantie. 

Toutes ces fonctions , qui se présentent dans 
l'organisme, sont en partie très délicates et con- 
fiées aux plus petites parcelles de matière qui 
agissent entre elles, c'est-à-dire sont des opéra- 
tions chimiques; en partie plus grossières et per- 
ceptibles à la vue, elles sont alors mécaniques* 
On constate surtout ces dernières dans les mouve- 
ments des corps animaux. Les mouvements des 
plantes paraissent, après un examen superficiel, 
être d'essence chimique. 

Gliez les animaux, le squelette vertébral avec 
ses leviers et le travail des muscles et des tendons 
sont faciles à percevoir et par cela même bien 
connus de chacun. L'action chimique de la crois- 
sance est plus difficile à découvrir dans son action 
cachée. En général, ses mouvements sont con- 
finés dans leurs lieux d'action et ne sont pas 
ostensibles. Les plantes semblent, à l'oeil, rester 
en place, tranquilles, sans faire de mouvements^ 
Mais, pour l'observateur attentif, la plus délicate 
activité chimique ne manque pas à l'organisme 
animal, la manifestation d'une grande force méca- 
nique ne fait pas défaut à la plante. 

La bête à cornes ne doit-elle pas soumettre les^ 
plus grossières parties des plantes qu'elle mange 
à une analyse chimique de longue durée, dans le 
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laboratoire que forme son estomac, avant qu'il eu 
sorte du sang, de la viande et des os f Et, d'un 
autre côté , Tarbre n'élève-t-il pas sa puissante 
eouronne de feuillage à une centaine de pieds de 
hauteur, et ne soulieut*!! pas, étendues loin de 
lui, ses lourdes branches ? 

Cependant le travail de mouvement et de trans- ^ 
formation de la matière occupe , dans l'activité 
vitale des plantes, une place beaucoup plus grande 
• que dans celle des animaux. Les plantes ont 
besoin d^un bien plus grand travail chimique que 
les animaux pour gagner leur nourriture quoti- 
dienne. Elles la retirent du sol inanimé , et par 
suite elles ont à opérer des changements chi- 
miques beaucoup plus grands. Par contre , les 
animaux se contentent de prendre des aliments 
qui sont déjà chimiquement préparés par un autre 
organisme, celui des plantes par exemple pour les 
herbivores, substances qui ont déjà vécu et qui 
n'exigent par suite qu'un moindre travail chi- 
mique ; les animaux sont ainsi rendus plus libres 
dans leurs mouvements et leurs changements de 
place. 

Les plantes prennent comme aliments des com- 
binaisons chimiques de matières très simples, sous 

forme d'eau , d'acide carbonique et de quelques 
autres sels minéraux, pour fabriquer artificielle- 
ment les amyloïdes et les albuminoïdes dont elles 
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ont besoin ; elles accomplissent ainsi un acte chi* 
inique très complexe. 

Pour ce travail» les plantes, il est vrai, ne font 
pas de mouvements perceptibles; au contraire de 
la plupart des animaux, elles n'ont pas, en effôtj. 
à courir après leur proie, mais trouvent dans le 
lieu qu'elles occupent les aliments dont elles ont 
besoin. 

Mais elles sont obligées, dans le silence et d'une 

façon invisible, de chercher partie par partie, 
d'absorber, de s'approprier et de transformer cea 
substances en de nouveaux groupes d'atomes, de 
les combiner à nouveau et enfin de les adapter à 
chaque partie de leur corps pour sa formation 
ultérieure. 

Il faut en général , pour atteindre ce résultat^ 

qu'elles prennent au sol une quantité considérable 
de matériaux et qu'elles les élèvent à une grande 
hauteur. 

Ce qui précède permet déjà de comprendre que 
les deux groupes d'êtres organisés exécutent éga» 
lement des travaux chimiques et des travaux mé- 
caniques. Quel que soit le mouvement, qu'il soit 
seulement chimique et se produise dans le plus 
petit espace possible, sous fonne de déplacement 
des plus petites parties de la matière ou atomes, 
ou bien que la masse totale du corps d'un grand 
animal ou ses pieds ou ses mains soient mis en 
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mouvemënt mécanitiuement, dans les deux cas il 

existe une connexion intime entre Faction atomi- 
que la plus délicate et le déplacement ; l'action 
prend son origine dans Tj-tome et aboutit à 
l'atome. 

C'est un fait capital et qui frappe d'abord les 
yeux, que tout mouvement de la matière, même 
celui des masses les plus lourdes, ne peut s'eifec- 
tuer qu'autant qu'un atome attire à lui un autre 
atome, renlr^ne avec .lui ou le repousse. La 
gouUe d'eau est absorbée par la racine de la 
plante au moyen d'un travail que les molécules 
de la substance de la racine effectuent avec celles 
de l'eau. 

Ce ne sont pas seulement les petites parties 
d'air qui sont absorbées par la pellicule supé- 
rieure des feuilles des plantes ou par la surface 
supérieure respiratoire des cellules pulmonaires 
des animaux qui sont soumises à la force attrac- 
tive moléculaire ; les os qui ont à supporter leur 
propre poids et les autres parties du corps de 
l'animal, le tronc d'arbre qui supporte la couronne 
de feuillage de la plante, doivent aussi à la cohé- 
sion des atomes de maintenir entre elles les 

1. Noos nommerons atome la dernière petite partie indivisible ^e 
l'on puisse supposer de la masse d'un élément chiniiqQe pris isolément. 
Par contra y nous appellerons molécule la plus petite partie d'une 
substance composée, chimiquement formée par la force attractive d*ane 
société d'atomes intimement liés. 
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parties de leur masse. Le muscle qui met les os 

en mouvement pour exécuter un vif et vigoureux 
geste n'agit, en devenant plus épais et plus couH, 
que par le changement de forme de chacune de 
ses fibres, changement produit par le déplacement 
des molécules les unes sur les autres. 

Dans l'enveloppe du fruit qui éclate brusque- 
ment et disperse ainsi les graines, les plus petites 
particules sont mises , par leur attraction réci- 
proque dans différentes directions, dans un état 
de tension trop considérable pour qu'elles puis- 
sent rester liées ensemble. Les centaines de kilo- 
grammes de sève que l'arbre contient sont élevés 
petit à petit à la plus grande hauteur, sous forme 
d'atomes, parlesplus petites particules du bois qui 
se les transmettent comme de la main à la main. 

Ainsi tout travail, grossier ou délicat, est pro- 
duit, comme je Tai déjà dit, dans l'intérieur de 
l'organisme, par les petits mouvements qui nais- 
sent, tantôt d'une façon, tantôt de l'autre, sous 
l'influence de la force attractive des molécules et 
des atomes. Si nous soumettons les plus petites 
parties de la matière, celles dont la taille échappe 
à l'investigation de nos microscopes actuels, à 
l'action de nos verres grossissants, il se présente 
à notre esprit un problème trop difficile pour que 
nous puissions le résoudre au moyen de ces ins- 
truments encore imparfaits ; mais un coup d'œil 
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jeté sur d'autres objets suffît pour nous instruire 
de ce qui se passe. 

Chacun sait qull est incontestable qu'un corps 
augmente de volume sous l'influence de la chaleur 
et diminue par le refroidissement. Une barre de 
fer chauffée à blanc, tirée par deux poids très 
lourds, les rapproche en se refroidissant. L'eau 
occupe plus d'espace à l'état de glace que lors- 
qu'elle est à l'état liquide. Quand elle gèle dans les 
crevasses des rochers, elle fait éclater la roche. 
Ces changements de volume sont produits naturel- 
lement par le rapprochement et l'éloignement des 
plus petites parties de ces corps au moyen de la 
force attractive et répulsive de la cohésion, par 
exemple, et de la force de la chaleur. Quand on 
fait bouillir de l'eau et qu'on Tamène ainsi à oc- 
cuper subitement, sous forme de vapeur, un espace 
beaucoup plus grand, si cet espace lui manque, 
elle renverse et détruit tous les obstacles qu'elle 
rencontre : lourde chaudière, navire, maisons ; et 
c'est seulement l'écartement des molécules qui 
produit cette force. Par ce qui précède, nous avons 

rappelé à la mémoire un exemple puissant du tra- 
vail des molécules. 

On peut aussi montrer que la force des muscles, 
l'excitation qui parcourt les nerfs, l'aspiration de 
la sève par les racines, son emploi dans les feuil- 
lages, la croissance et la transformation des grands 

1. 



Digitized by 



comme des petits organes et des tissus sont pro- 
duits par le travail des molécules matérielles. Ën 
admettant que chaque mouvement de Toi gaulsme, 
qu'il nous soit perceptible ou non, résulte d'un 
travail mécanique des atomes matériels, et que les^ 
mouvements atomiques sont le point de départ de 
tous les changements qui se produisent dans I0& 
organismes , nous avons ftiit un grand pas vers» 
rintelhgence des principaux phénomènes qui s'ef-» 
fectuent dans ces organismes. 

A Taide de ces connaissancea fondamentales, la 
science moderne a pu essayer, avec profit, d'expli-. 
quer tous les changements, tous les mouvements 
qui se produisent dans Tintérieur de l'organisme ; 
et, à l'aide des lois qui régissent les rapports des 
atomes de tous les corps dans la nature inorga- 
nique, on a roussi à expliquer un grand nombre 
de phénomènes ; mais il en reste encore beaucoup 
à étudier. 

Il faut résoudre la question de savoir comment 

toutes les actions produites dans chaque être vi- 
vant découlent des causes infimes dont nous ve- 
nons de parler, d'où vient la force qui agit et quel 
est le lieu d'action de cette force. Mais rechercher 
la source de ces forces et leur mode d'action sur 
les atomes ou sur les parties les plus volumi- 
neuses, c'est chercher quel est le siège primordial 
de la vie elle-même. 
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La cellule organique. 

Celui qui veut comprendre une machine à 
vapeur dans son activité n'a pas assez appris 
s'il n'a fait qu'examiner l'action calorifique des 
charbons incandescents et la force expansive de 
la vapeur d^eau. Il doit encore étudier, dans tous 
leurs détails, comment la chaudière et les tuyaux 
sont adaptés ensemble, comment les vis et les 
soudures les relient, comment les ressorts et les 
leviers fonctionnent et comment les rouages tour- 
nent. 11 doit pouvoir comprendre comment tout 
se passe en étudiant la construction de la machine 
et le ti'avail accompli. Il doit pouvoir étudier 
comment les forces agissantes atteignent un ré- 
sultat précis. 

Des recherches analogues sont nécessaires dans 
l'étude des machines très compliquées et agrégées 
qui constituent un corps vivant, pour comprendre 
au moins à peu près leur organisation, leur fonc- 
tionnement et leur action. Surtout ici, il ne suffit 
pas de saisir, d'une façon générale, le travail des 
leviers et des appareils de mouvement, celui des 
pompes aspirantes et foulantes qui font circuler la 
sève et l'air dans les animaux et les plantes. On 
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doit bien plus aspirer, ainsi que nous venons de 
le dire, à comprendre les actions produites par les 
forces moléculaires. 

On doit aussi étudier chaque force de pression, 
^ d'attraction, de levier^ de ressort, en remontant 
jusqu'à leur première source, dans leur plus déli- 
cate influence et action. 

Mais aucun œil humain, aucun scalpel ne dé- 
couvrira ces arcanes et ne fera atteindre ce but sans 
invoquer d'autres secours. 

Il faut les rechercher avec le microscope et enfin 
analyser leurs lois physiques et chimiques dans 
toutes leurs activités avec la plus scrupuleuse exac- 
titude et en tenant un compte sévère des observa- 
tions déjà faites. 

Le muscle est composé de paquets de filaments, 
ceux-ci de ûbrilles distinctes. Les os, les tendons, 
les ligaments, les téguments etc. , toutes les par- 
ties du corps de Tanimal, consistent en parties 
filamenteuses ou de forme courte, arrondie, comme 
un grain ou une vésicule, ou toutes autres formes 
analogues, qui toutes, quelque différentes qu'elles 
semblent être, peuvent être ramenées aujourd'hui, 
par Tanatomie comparée, à une seule et unique 
forme primordiale et fondamentale. 

Ces petites parties primordiales isolées ou ré- 
unies en groupes produisent et composent chaque 
organe. 
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Ce fait trahit mieux ses secrets dans la structure 
de la plante légère et transparente que dans Tar* 
chitecture ingénieuse du corps animal. On recon- 
naît bientôt dans la plante que tous ses organes, 
qu'ils soient durs ou mous, ligneux comme le bois 
ou filandreux comme le liber, construits d'une 
façon ou de Tautre, sont constitués constamment 
par les mêmes petits corpuscules, que l'on peut 
découvrir partout avec le microscope. 

Ces corpuscules sont constitués d'une manière 
assez identique pour qu'on puisse les considérer 
comme ayant partout la même valeur et comme 
étant les premières pierres fondamentales ou les 
éléments de la forme de la structure organique. 
D'après la physionomie particulière qu'ils présen* 
tent, principalement dans le corps des plantes, on 
les a nommés cellules. Malgré certaines objections 
sérieuses contre l'emploi de ce nom, il a été trop 
généralement admis pour que l'on puisse tenter 
de le changer et de le remplacer par un nom plus 
convenable. 

C'est l'Anglais Robert Hooke, au milieu du 
XVII® siècle, ce siècle si riche en grands faits se 
rapportant à l'histoire naturelle, qui le premier, 
aidé du microscope qui venait d'être inventé, a 
découvert la construction cellulaire du corps des 
plantes. 

Marcello Malpighi et Nehemia Grew, dans leurs 
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travaux célèbres sur Fanalomie des plantes, tra- 
vaux qui furent couronnés par la Société royale de 
Loudres, complétèrent cette découverte en mon- 
trait que cé sont des cellules qui composent toute la 
masse principale du corps des plantes. Un travail de 
deux siècles a maintenant appris aussi que toutes les 
parties les plus fines, les plus délicates, qui n'ont pas 
l'apparence de cellules, dérivent pourtant d'elles. 

Après un grand nombre de remarquables re- 
cherches, qui consolidaient et augmentaient cette 
connaissance, Hugo de Mohl était destiné, de 1820 
à 1830, à mettre en pleine hunière la structure élé- 
mentaire des cellules des plantes dans sa simpli- 
cité ingénieuse. Il ne posait pas seulement les pre- 
miers fondements certains de nos connaissances 
actuelles sur ce sujet, mais encore il en expo- 
sait clairement tous les traits importants. Bientôt 
après, Théodore Scbwann réussit à donner la 
preuve évidente que non seulement le corps des 
plantes, mais aussi celui des animaux est formé 
de cellules, et seulement de cellules, c'est-à-dire 
entièrement de petits éléments de forme architec- 
turale d'une valeur égale, et cela dans toutes ses 
parties. Un grand nombre d'autres naturalistes 
ont, depuis cette époque, confirmé, par Thistoire 
du développement , non seulement l'uniformité 
absolue, mais encore l'unité de vie de la cellule, 
de sorte que l'on peut admettre maintenant, à 



Digitized by Google 



— 15 — 

coup sûr, que tout le monde organique est formé 

par elle. 

Pour étudier le plus sûrement la nature de ce 
petit être élémeutaire, énigmatique, nommé cel* 
Iule, il faut s'adresser d'abord, principalement, à la 
connaissance microscopique du corps des plantes* 
De môme que, dans la construction d'une maison, 
les briques, les grands ouvrages de charpenterie, 
les voliges, les poutres, les planches, les crampons 
de toutes sortes et de toutes formes , disposés à 
côté les uns des autres, forment Tensemble du 
bâtiment , ainsi la construction de la plante se 
compose de cellules de toutes formes, de toutes 
figures, courtes et longues, rondes et anguleuses, 
solides , dures et molles, coordonnées avec mé* 
tliode et avec ordre, et d'après une loi architectu» 
raie précise. 

Les cellules les plus primilives et celles qui s'en 
rapprochent le plus sont celles auxquelles, d'après 
leur apparence, on a trouvé bon de donner plus 
spécialement la dénomination de cellules, et cel- 
les-là, on ne peut en disconvenir, peuvent être, 
encore aujourd'hui, jusqu'à un certain point, con- 
sidérées comme des cellules primordiales. Nous 
voyons déjà avec un faible grossissement micro- 
scopique une quantité de petites chambres closes, 
entourées de parois qui se tiennent, reposant les 
unes contre les autres comme les alvéoles d'une 
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Tuche d'abeilles, et remplissant tout Tintérieur 

des diverses parties de la plante. Une obser- 
vation plus attentive nous apprend facilement à 
recouû£utre une différence très sensible entre les 
alvéoles de cire des abeilles et les cellules du 
corps des plantes. Gelles-là sont, ainsi que les 
chambres d'une maison et les bulles de la mousse 
de bière ou les yeux du fromage, séparées Tune 
•de l'autre par une simple paroi, qui appartient 
toujours en commun à deux cavités cellulaires. 
On peut se les représenter comme des cavités 
«reusées dans une masse commune, unique. Il 
>a'en est pas ainsi des cellules des plantes. Cha- 
cune d'elles a sa paroi propre et particulière, 
«chacune est par elle-même une cavité propre, en- 
fermant une individualité ; chacune est complète- 
ment indépendante de toutes ses voisines, alors 
même qu'elle est comprimée par elles de la façon 
la plus absolue. On peut, à l'aide de certains 
réactifs chimiques , séparer les cellules l'une de 
l'autre et arriver à les étudier isolément. On s'as- 
sure ainsi qu'elles possèdent une paroi fermée qui 
les enveloppe chacune complètement et qui est 
propre à chacune d'elles. 

Beaucoup de cellules du corps des plantes, 
principalement celles qui, dans les parties les plus 
anciennes, appartiennent aux tissus qui ne crois- 
sent plus, sont des espaces dont l'intérieur est 
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vide, ou qui au moins paraissent être ainsi à la 
suite d'une recherche superficielle. Elles ont alors 
l'aspect de vraies cellules ou petites chambres. 
D'autres nous montrent toutes sortes de contenus ; 
mais celles-ci ne dénotent ni un ensemble parti- 
culièrement organique ni une individualité pro- 
pre. Le plus petit nombre laisse reconnaître dans 
leur intérieur un être indépendant, d'une consti- 
tution particulière, qui rempUt plus ou moins la 
cellule et joue en elle un rôle spécial. Kenveloppe 
cellulaire cache ainsi, dans sa cavité intérieure, un 
corps délicat formé dififéremment, d'une consis- 
tance analogue à celle de la gélatine et qui se trouve 
le propriétaire et l'habitant de l'intérieur de la cel- 
lule. Des recherches plus exactes apprennent que 
pas une des cellules du corps de la plante, pre- 
nant encore part à Tactivité chimique, n'est dé* 
pourvue d'un semblable habitant, et les recher- 
ches qui ont été faites depuis Mohl en si grand 
nombre, à l'aide des meilleurs microscopes, ont 
de plus en plus mis en lumière que ces habitants 
délicats de la chambre cellulaire ne sont pas seu- 
lement les parties principales les plus importantes 
des cellules, mais que ce sont eux seuls qui se bâ- 
tissent à eux-mêmes Tenveloppe de la cellule 
qu'ils habitent, ou pour ainsi dire qu'ils se sont * 
construit une demeure adaptée à leur corps et une 
carapace solide. Nous savons enfin que la paroi 
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cellulaire ne se comporte pas autrement envers 
les habitants dont nous parlons que les coquilles 
à l'égard des mollusques qui les confectionnent 
avec leurs propres substances. L'élément principal 
n'est pas la paroi cellulaire, mais bien le corps dé- 
licat qu'elle contient dans sa cavité. Ge n'est ni la 
paroi ni chacune des autres substances qui rem- 
pliront plus tard la cellule, qui constituent le corps 
propre de la cellule, mais bien le petit corps inté- 
rieur et délicat, semblable à de la gélatine ; c'est 
lui qui est le corps de la cellule individuaUsée ; la 
paroi qui le renferme est seulement comme le 
vêtement qu'il s'est confectionné lui-même. 

C'est pour cela que Hugo de Mohl à qui, comme 
nous l'avons déjà dit, nous devons d'avoir déter- 
miné ses rapports^ donne à ce petit corps délicat le 
nom de protoplasma ^ indiquant par là que ce corps 
est aussi bien le modèle que le créateur de la cel- 
lule et représente une matière organisée (plasma) 
qui se constitue d'elle-même. 

Maintenant que ces naturalistes ont exposé clai- 
rement et indiqué, de la fiaçon la plus précise, la 
délicate architecture, le développement du corps 
des plantes, il s'agit d'étudier ce singulier petit 
être, ce délicat et vivant petit corpuscule de la 
cellule qui, dans chaque plante, de quelque gros- 
seur qu'elle soit, fait agir sa force d'une manière 
secrète de toutes façons. Ge sont ces milliers de 
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petits corps que nous devons surtout examiner de 
près* 

II 

Conformation de la cellule vivante. 

Les cellules des plautes ne sont pas des cavités 
ou des petites chambres creusées dans une sub- 
stance primordiale fondamentale^ homogène, 
mais bien de délicats petits corps individualisés, 
qui se forment et se construisent eux-mêmes, et 
sont armés de toutes sortes de forces. Chacune vit 
individuellement et suivant la loi d'organisation, 
pour accomplir convenablement son œuvre; elle 
est environnée d'une enveloppe solide et compacte. 
L'être isolé que nous nommons protoplasina est le 
véritable élément morphologique de Tensemble de 
l'organisme, pour ainsi dire son atome de vie. 
Il est garanti par les parois cellulaires , qui ce- 
pendant ne l'isolent pas complètement et n'em- 
pêchent pas son action, mais Tenveloppent comme 
une sorte de manteau. 

Si nous prenons pour exemple une cellule pa- 
renchymateuse de plante, c'est d'abord la paroi 
qui frappe notre regard. Elle est claire et trans- 
parente comme le verre, incolore, et offre l'appa- 
rence d'une structure régulière; elle limite de 
tous côtés la cavité de la cellule. 
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Cette paroi prend diverses formes; elle est d'une 

'Certaine solidité, mais en même temps souple, 
flexible et cédant sous la pression. Les cellules 
prennent des dimensions diverses et se dévelop- 
pent inégalement dans les différentes directions. 
Cependant presque toutes ont une forme arrondie, 
ovoïde ou irrégulièrement prismatique. Quant aux 
cellules de forme mathématiquement régulière, 
ayant des angles di^oits ou arrondis et une confor- 
mation géométrique, il ne s'en rencontre ni dans 
les tissus cellulaires des plantes ni dans ceux des 
animaux; de telles cellules n'apparaissent jamais 
dans la nature organique. Elles ne jouiraient pas 
de la souplesse qui leur est nécessaire. " 

Il y a encore une autre propriété principale de 
la membrane, appartenant aussi bien à la cellule 
la plus simple qu'à chacune des autres formes de 
cellules : c'est qu'elle est perméable à toutes les 
substances que la cellule tient en dissolution et 
peut recevoir dans son intérieur des quantités , 
d'eau différentes. La substance de la membrane 
cellulaire dans son état de jeunesse et encore < 
simple offre toujours la coaiposilion chimique 
suivante : six atomes de carbone, dix d'hydro- 
gène et cinq d'oxygène {G^H*^0^). Elle est, en cet 
état, nommée cellulose. 

La structure de la membrane cellulaire permet 
au corps de la cellule, malgré l'enveloppe solide 
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qui l'enfermei d'absorber à chaque moment, dans 
le milieu extérieur, le liquide nourrissant qui lur 
est nécessaire. Par là aussi, le corps cellulaire reste 
en constant rapport avec ses voisins et fait libre- 
ment avec eux des échanges de substances di- 
verses. 

Dans la cavité de la cellule, le *corps de la cel*- 

Iule, le protoplasma dont nous avons parlé, est 
loin d'être le seul objet qui frappe nos regards^ 
Une grande partie de la cavité est remplie par de 
l'eau, dans laquelle toutes sortes de matières- 
sont en partie en dissolution, en partie suspen- 
dues sous formes de corps solides ou gélatineux^ 
Ce sont surtout ces corps sbhdes qui tout d'abord 
attirent l'attention de l'observateur. Des grains^ 
d'amidon transparents, incolores, des cristaux,, 
des corpuscules de matière colorée et principale* 
ment les petits corpuscules verts de chlorophylle 
qui donnent la coloration caractéristique au corps 
de la plante, se présentent communément dans 
l'intérieur des cellules. 

À cela il faut ajouter souvent des gouttes 
d'huile ou diferentes substances organiques géla- 
tineuses. Par leur couleur, leur structure plus^ 
dense, et leur enveloppe plus sohde, aussi bien 
que par leur plus grande réfringence qui les rend 
visibles, ces corpuscules attirent l'attention de 
l'observateur sur eux-mêmes et sur des habitants 
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plus importauls de la cellule. Ceux-ci se présen- 
tent, en général, sous la forme de substances 
délicates, qui, d'après l'apparence, sont gélati- 
neuses. Elles sont emmagasinées en partie le long 
de la paroi cellulaire, en partie dans son épais- 
seur. 

La pellicule immédiatement accolée à la paroi 

cellulaire forme une enveloppe tout aussi fermée 
que la membrane cellulosique; seulement cette 
dernière constitue une capsule comparativement 
résistante , qui conserve une forme déterminée , 
tandis que l'autre représente un sac en général 
plus mince, plus délicat et plus flexible, ne devant 
sa résistance qu'à la membrane de cellulose contre 
laquelle il s'appuie et qu'il s'est fabriquée lui- 
même pour cet usage. Celte utricule protoplas- 
niiquc paraît, à cause de son peu de puissance do 
réfraction, transparente comme la paroi cellulaire, 
et est incolore aussi longtemps qu'elle est . vi- 
vante ^ 

Cette utricule est souvent, à cause de cela, très 
difficile à distinguer de la membrane cellulaire 
qui, sous le microscope, est caractérisée par les 
lignes très nettes de son contour. Il est nécessaire 

1. Dans des dessins et des descriptions de livres d'enseignement et 
d*autres, et non dans les plus mauvais, le protoplasma est souvent 
représenté comme presque massif, môme souvent comme un corps 
coloré en jaune. Les auteurs de semblables déûoitioQs u'oot eu sous 
les yeux que des corps de cellules mortes. 
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pour cela d'avoir des instruments d'optique très 

puissants. 

Cette utricule est la partie la plus constante du 

corps protoplasmic[ue; même dans les cellules où 
les autres parties du protoplasma ne sont plus re- 
connaissables, cette utricule peut encore être re- 
connue. C'est cette utricule que Hugo de Mohl, 
comme nous Tavons déjà dit, a considérée comme 
la partie fondamentale et primordiale de la cellule 
végétale. 11 la désigna sous le nom très convenable 
d' « utricule primordiale » (Primordialschlauch), 
nom qu'elle possède encore aujourd'hui. 

Après Tutricule primordiale, qui forme toute 
l'enveloppe extérieure du corps de la cellule vi- 
vante et, comme nous le verrons, exerce son acti- 
vité à Textérieur, il y a encore une autre partie 
qui, placée en un point de la cavité de la cellule, 
se présente comme membre caractéristique du 
corps protoplasmique. Une masse de substance 
semblable ou analogue au protoplasma, arrondie, 
semble en divers points accolée immédiatement à 
l'utricule primordiale ou suspendue dans la cavité 
cellulaire, et est désignée, à cause de sa forme, 
sous le nom de noyau cellulaire. En général, ce 
noyau existe dans les cellules vivantes aussi- 
tôt que r utricule primordiale, et on ne connaît 
que peu de cas. dans lesquels on ne l'ait pas 
trouvé. 
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Le noyau est considéré comme Torgane le plus 

important du protoplasma, quoiqu'il soit encore 
impossible, jusqu'à présent, d'indiq[uer d'une ma- 
nière suifisamment claire toute sa signification et 
son action. On ne peut encore émettre aucune 
opinion définitive relativement aux délicates et 
importantes fonctions de ce corps énigmalique. Sa 
délicate structure intérieure, dont nous parlerous 
plus tard , est soumise à certains changements 
étranges. 

Enfin, dans beaucoup de cas, la cellule simple 
dont nous parlons ici se complique encore d'au- 
tres membres intérieurs qui apparaissent dans 
Torganisme du protoplasma sous forme de bour- 
geons ou de replis de Tutricule primordiale, eu 
jaillissent et alors souvent s'allongent dans une ■ 
direction quelconque à travers la cavité de la cel- 
lule, et vont de Tautre côté se rattacher de nou- 
veau à i'utricule. 

Ces prolongements sont formés par le proto- 
plasma de Tutricule primordiale, dont ils ne cons- 
tituent que des excroissances. On les désigne, 
^ pour cette raison, sous le nom de « Protoplasma- 
bânder » (rubans protoplasmiques). Ils courent 
dans toutes les directions, se séparent, se nouent 
de nouveau et se réunissent d'habitude plusieurs 
ensemble» dans le point où se trouve le noyau 
cellulaire qu'ils recouvrent de leur substance. 
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Telle est la structure habituelle de la cellule } 
nous pouvons la résumer de la façon suivante : 

A la périphérie existe la membrane dense, 
close, formée de cellulose. Sur la face interne de 
cette membrane repose, en adhérant à elle d'une- 
manière très intime par sa face externe, l'utricule 
primordiale, qui est également tout à fait close. De 
Futricule primordiale, partent des rubans de 
protoplasma plus ou moins épais qui s'enfon- 
cent, dans toutes les directions, dans la cavité de la 
cellule, se ramifient, se. soudent les uns aux autres,, 
se séparent et se réunissent de nouveau pour- 
aller se fixer sur un autre point de la cellule à 
l'utricule primordiale. Dans l'épaisseur de l'utri- 
cule primordiale ou dans IMntérieur de la cavité 
de la cellule, entre les rubans de protoplasma, au 
niveau d'un de leurs points de rencontre, se 
trouve le noyau de la cellule. Les rubans proto- 
plasmiques sont comme la membrure solide du 
protoplasma. Les espaces situés entre ses par- 
ties sont remplis par un suc liquide, dans lequel 
sont çà et là dispersés les corps nommés plus 
haut. 

La plus grande partie des corpuscules chloro- 
phylliens et beaucoup de grains d'amidon se trou- 
vent plongés dans le corps du protoplasma, mais 
lui sont manifestement étrangers. 

Si, d'après ce qui a été dit déjà, le corps des- 

2 
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' cellules ordinaires du parenchyme végétal nous 
apparat plus compliqué par sa structure que ses 
enveloppes, une observation plus approfondie 
montre encore des différences plus délicates et 
des phénomènes plus frappants. D'abord la sub- 

. -stance du protoplasma ne se montre pas aussi 
homogène que celle de la membrane de la cel- 
lule. En effet, sa masse fondamentale est claire, 
transparente comme le verre et ressemble à une 
gélatine informe. Pourtant, au moyen d'un fort 
grossissement, on peut lui reconnaître des iné- 
galités de densités par la formation, dans l'épais- 
seur des rubans protoplasmiques » de courants 
allant dans différentes directions. On trouve en- 
core, d'habitude, disséminés dans toute la masse 
du protoplasma, un très grand nombre de petits 
corpuscules. Ils apparaissent très différents en 
taille et en nombre, tantôt pressés, tantôt dis- 
persés isolément dans la substance fondamentale. 
Les plus petits de ceux que nous voyons atteignent 
les limites inférieures de notre vision , et d'autres, ! 
encore plus petits, se perdent certainement au- 
dessous de ces limites. 

La plus grande partie de ces petits grains sem- 
blent conserver une certaine régularité de gros- 
seur moyenne et avoir aussi une forme semblable 
sphérique. Lorsque les petits corpuscules sont 
irrégulièrement dispersés, certaines parties du 
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protoplasma, dont nous parlerons plus tard plus en 

détail, affectent des caractères différents, dus à 
leur présence ou à leur absence. Par suite, on a 
cru pouvoir considérer certaines couches du pro- 
toplasma* comme différentes; on a, par exemple, 
voulu distinguer une couche extérieure, souvent 
pauvre en granulations , sous le nom de comhe cw- 
tanéSj et une couche qui la suit immédiatement vers- 
l'intérieur et qu'on 'd nommée couche granuleuse. Ce 
gui est bien plus frappant, c'est que les granula* 
lions peuvent s'accumuler dans ces couches ou dans- 
la substance fondamentale. La substance fonda- 
mentale uniforme, qui a été désignée dernière-^ 
ment par le nom de « hyaloplasma », est à pro* 
prement parler le protoplasma dans le sens le plus- 
absolu du mot, ainsi que la suite le démontrera 
d'une manière claire. Les petites granulations du 
protoplasma peuvent elles-mêmes être désignées, 
sous le nom de microsomes^ 

Nous verrons que les parties du proLopIasma 
qui possèdent des granulations peuvent s'en dé- 
barrasser et devenir du protoplasma hyalin dé- 
pourvu de granulations et homogène. 

Le noyau contenu dans le protoplasma cellu- 
laire ne se borne pas, de son côté, à offrir cer- 
taines différences morphologiques, mais il trahit 
aussi dans sa composition élémentaire quelques 
différences avec celui du reste du protoplasma;. 
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pour cette raison, on a nommé nucléine la combi- 
naison de matières hypothétiques qui forment le 
noyau de la cellule, pour la distinguer du reste 
du protoplasma. C'est sm^tout après la mort du 
corps de la cellule que se trahit la différence. 

La masse du noyau apparaît habit uellemenl 
plus dense et par suite plus opaque que les autres 
membres du protoplasma. Le noyau se rétracte, 
d'habitude, fortement, après la mort et prend 
la forme d'une espèce de boule et un volume 
moindre que celui qu'il avait à Tétat vivant La 
substance ' du noyau vivant n'est pas distincte 
d'une manière frappante de celle du protoplasma, 
mais pourtant se comporte envers plusieurs réac- 
tifs chimiques un peu différemment, et le noyau 
se trouve coloré parfois de tons un peu différents ^ 
de ceux du protoplasma par certaines matières 
colorantes. La masse du noyau présente aussi, 
dans son intérieur, des substances plus denses. | 
Presque toujours, on y voit distinctement de_ 

1. Des cellules^ détachées des tissus aoiquels elles apparteoaieDt, ne 
lestent pas vivantes longtemps dans de l'eau pure. U leur faut un 
* liquide analogue à la sève des plantes. Si l'on n'est pas en mesure de 
s'en procurer une quantité sufflsante, od peut se servir d'une disso- 
lution très légère de sucre ou de glycérine. 

Go peut aussi mêler du blanc d'œuf animal avec de l'eau. Dam 
l'eau pure, le noyau de la cellule se gonfle f(*r(ement ; sa couche esté* 
ifeure devient comme une ndnoe petite peau en forme de vessie, 
Jusqu'à ce qu'elle crève et lakse couler le Ùqnide qu'elle a reçu, et le 
reste de la substance solide du noyau se rétrécit. Celui-ci, qui n'est 
plus souvent que la moitié de ce qu'il était à l'état vivant^ prend 
4klon l'apparence d'une sorte de cire. 
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petits corpuscules arrondis» particuliers, entourés 

d'un cercle brillant; ces corpuscules sont, d'après 
Fapparence, formés de matières qui se différen- 
cient du noyau et à cause de cela deviennent visi- 
bles. On donne à ce corpuscule, qui presque 
sans exception offre souvent lui-même un bon 
moyen de reconnaître le noyau de la cellule, le 
nom de nucléole. Parfois aussi, il se trouve deux 
de ces peliLs corpuscules dans un même noyau; 
dans certaines conditions que nous aurons plus 
tard à étudier, il y en a même jusqu'à trois et 
encore plus. 

Le noyau cellulaire se trouve, comme il a été 
déjà dit plus haut, ou bien fixé à l'utricule primer- 
diale ou bien, plus souvent, presque toujours 
même, en suspension dans la masse du proto- 
plasma; ou bien, s'il a pris position dans Tinté- 
rieur de la cavité de la cellule, on le rencontre au 
point de jonction de tous les rubans protoplas- 
miques. Toujours^ il est complètement et de tous 
côtés recouvert par la substance de l'utricule ou 
des rubans protoplasmiques, de manière que, 
dans le dernier cas, il paraît comme entouré d'un 
sac particulier, qui est suspendu entre les rubans, 
dette enveloppe, qui ne manque jamais au noyau 
cellulaire vivant, peut donc être désignée sous le 
nom de bourse du noyau {Pericoccium). Elle con- 

lôent en général de nombreuses granulations, 

2. 
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ainsi que les rubans et l'utricule primordiale-» 

Il y a donc déjà beaucoup de parties distinctes 
les unes des autres à noter pour l'observateur 
dans la partie vivante d'une cellule construite 
avec la plus grande simplicité : l'utricule primor- 
diale, qui forme une membrane ou enveloppe 
' protoplasmique ; les rubans, qui sont comme le» 
membrures de l'utricule, le noyau avec sa poche 
ou enveloppe, et ses corpuscules; enfin dans Tin- 
térieur de toutes les parties protoplasmiques de 
l'utricule, des rubans et de l'enveloppe du njoyau, 
les microsomes ou granulations plasmiques, qu?il. 
faut distinguer de la masse fondamentale proto- 
plasmique, désignée, dans son uniformité opti- 
que, sous le nom à' hyaloplas$m (protoplasma fon- 
damental). 

Non seulement tous ces membres du corps^ de 
la cellule peuvent être distingués déjà physionomie 
quement de la capsule qu'ils habitent, mais ils sont 
encore iisiincts au point de vue de la matière qui 
les constitue. Dans la substance du protoplasma, 
on a reconnu depuis longtemps des matières qui \ 
ont une grande analogie avec le blanc d'œuf et qui 
ont été désignées sous le nom d^albumine ou matière 
pratéique. La composition de toutes ces matières 
est tout à fait analogue. Toutes sont composées de 
carbone, d'hydrogène, d'oxygène, d'azote et de 
soufre. La chimie organique a de» raisons d'ad- 
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mettre qu'il faut un très grand nombre d'atomes 
dô ces éléments pour constituer une molécule de 
protéine, quoiqu'on ce moment elle n'en con- 
naisse pas suffisamment la structure atomique 
pour se faire une idée exacte . de la façon dont 
les molécules sont combinées les unes avec les 
autres. Toutes les réactions des parties protoplas- 
miques sout semblables à celles de l'albumine 
dont nous venons de parler, de telle sorte que la 
substance constituante du protoplasma peut être 
considérée comme de l'albumine ou comme un 
mélange de plusieurs composés analogues. Nous 
ne pouvons pas déterminer si le protoplasma, la 
masse du noyau, les microsomes, sont tous mé- 
langés absolument dans la même proportion. Ce 
n'est cependant pas tout à fait vraisemblable, vu 
qu'ils ne se comportent pas de la même façon avec 
les réactifs et les matières colorantes. Il est vrai 
qu'on pourrait motiver cette dissemblance en partie 
sur les diUérentes épaisseurs de couches de leurs 
molécules, en partie sur l'entassement mécanique 
d'autres matières qui y sont mélangées, principa- 
lement sur leur différente richesse en eau. Cepen- 
dant, ainsi qu'on le donnera à entendre plus tard, 
ces raisons paraissent à peine suffisantes. Toujours 
est-il qu'il sera utile, pour Tinstant, de désigner 
d'un seul nom les formes albuminoïdes spéciales 
que la masse du protoplasma de toutes les cellules 
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végétales semble former, et qui peut-être aussi 
constitue encore la substance fondamentale de la 
masse du noyau et des microsomes, ou qui est 
mêlée avec eux, nom qui, il est vrai, pour l'instant 
ne peut avoir qu'une valeur hypothétique, car 
nous ne savons pas encore si cette substance est 
une seule combinaison d'albumine ou un mé- 
lange. 

De l'opinion qu'on vient de développer ici, il 
ressort qu'un seul composé albuminoïde ou une 
«combinaison multiple constitue la substance dont 
la nature se sert comme d'outil et de matière 
première pour tous les travaux mécaniques, chi- 
miques et vitaux qui s'elfectuent dans le corps du 
protoplasma. Cette substance a été nommée proto- 
/ plastifie. Nous reviendrons plus loin sur ce sujet. 

A côté de ces observations sur la forme et la 
matière constituante des cellules, il y en a d'autres 
•encore qui souL susceptibles de jeter une grande 
lumière sur la construction et l'organisation du 
corps cellulaire vivant, 

III 

Phénomènes de mouvements dans le corps cellu^ 
laire. Courants de sève. Leurs résultats. 

Ge qui a été dit jusqu'à présent sur la constitu- 
tion du corps cellulaire protoplasmique dépeint 
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son étal, à la manière d'une image photogra- 
phique instantanée qui montre au repos les objets 
ordinairement très actifs. Un tel état de tran- 
quillité de l'intérieur des cellules vivantes n'est 
ni habituel ni naturel. 

Bien des mouvements qui résultent du travail 
qui se fait dans Tintérieur du corps cellulaire 
sont visibles à Tœil, et même ils se présentent 
d'une manière ostensible sous deux formes. On 
remarque, d'une part, dans l'espace cellulaire 
rempli de sève, des courants qui le traversent; 
d'autre part, ce sont les déplacements de la mem- 
brure du corps cellulaire elle-même, dépeints plus 
haut, déplacements qui prouvent que toute sa 
structure n'est pas définitive et immus^ble, mais 
disposée en prévision de transformations inces- 
santes. 

Les parties du protoplasma ne sont pas for- 
mées comme les organes plus grossiers des corps 
vivants, pour occuper une place spéciale et avoir 
une fois pour toutes une destination fixe. Elles 
peuvent changer à chaque instant leur structure, 
leur emplacement, et-, probablement aussi, leur 
destination. 

D'après la règle établie, on prend pour l'étudier 
une cellule dont les courants sont plus rapides 
que les mouvements de la membrure, qui s'opè- 
rent plus lentement, et on la met sous le micros- 
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cope. C'est par là qu'il faut commencer Texamenv 
Ce que l'on voit d'abord ce sont des rangées eH 
des trains de petites granulations protoplasmi- 
ques, qui vraisemblablement sont entraînées dans 
les rubans de la cavité cellulaire par un courant 
liquide qui, à cause de sa transparence, ne peut 
pas élre suffisamment distingué. Des courants plus- 
ou moins larges de granulations se dirigent d'un 
coté de la paroi à l'autre dans diUérentes dii*ections, 
se séparent fréquemment en chemin ou coulent 
en se réunissant plusieurs ensemble en un seuL 
torrent jusqu'à ce qu'ils arrivent de Fautre cùlé 
sur un autre point de la paroi* Il en résulte sou- 
vent un système d'ensemble de petits courants 
réunis comme les mailles d'un filet. 

Revenues à un point de la paroi q^ui les entoure,, 
il semble que les processions de petits grains- 
cheminent le long de celle-ci, allant dans diffé- 
rentes directions, jusqu'à ce que de nouveau elles- 
arrivent dans un ruban protoplasmique dont elles 
parcourent la longueur. Dans certains rubans voi- 
sins ou même dans un seul et même ruban, on 
observe des courants allant dans des directions 
opposées et marchant à la rencontre Fun de l'au- 
tre ; parfois môme, plus de deux courants s'agi- 
tent dans le même ruban protoplasmique. 

Quand on veut observer Tutricule primordiale 
dans toute l'étendue de la surface, le mieux est 
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«d'examiner la différence ou le jeu contraire des 

cûuraats des granulations. Le liquide qui contient 
les granulations se déverse, comme sortant d'un 
canal étroit, sur le large espace de la membrane 
protoplasmigue, semUable à la source du ruis- 
seau qui, sortant de son lit étroit, s'étend sur le 
sol de la plaine. Coulant plus lentement, il se 
sépare en une masse de petits torrents qui cou- 
rent dans différentes directions ou se divisent sur 
4me grande surface de Tutricule primordiale. Ces 
mouvements* occasionnent des marées et même 
de petits tourbillons. Toujours est-il que les petits 
fleuves coulent à côté l'un de l'autre ou à ren- 
contre l'un de l'autre, maintenus dans leur lit 
cassez régulièrement et sur de longs espaces, ciia- 
iCun restant indépendant des courants voisins. 

^n voit nettement les microsomes, qui, suivant 
leur niasse et leur grandeur, se déplacent tantôt 
plus lentement, tantôt plus vite, et fournissent 
ainsi la preuve certaine et convaincante qu'ils 
sont charriés par le liquide en question. Des 
masses de protoplasma muqueux sont parfois 
«elles-mêmes entraînées, ainsi que les corpuscules 
•chlorophylliens, mais d'autant plus lentement 
que ces corps sont plus lourds; Plus les corps qui 
;Sont entraînés par le courant sont gros, plus ils 
semblent rosier en place. Parfois, on voit les petits 
«corpuscules s'arrêter, s'amasser et se rassembler, 
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puis subitement repartir et se porter rapidement 
en avant, comme il arrive aux pierres et autres 
corps entraînés et roulés dans le lit étroit d'un 
torrent. Ces granulations sont sans nul doute arrê* 
tées dans leur course par des obstacles qu'elles ne 
peuvent surmonter. 

Les courants dont le cours est limité au do- 
maine de l'utricule primordiale sont séparés de 
la cavité remplie de sève de la cellule et se divi- 
sent d^une façon particulière ; ils se présentent 
non seulement à proximité de la u^embrane cel- ! 
lulaire, mais encore dans des portions épaissies 
de Tutricule primordiale qui font saillie dans la 
cavité de la cellule et qui sont en communication 
avec les rubans qui traversent cette cavité et dans 
lesquels se prolongent les courants. 

Les courants qui existent dans les rubans pro- 
toplasmiques de la cavité cellulaire et dans l'épais- i 
seur de la membrane la plus interne ont été 
l'objet de nombreuses discussions scientifiques. I 
Ceux qui se représentent mal Torganisation pro- ' 
pre et délicate du protoplasma ne voient dans les 
courants que des mouvements déterminés dans 
la sève cellulaire par des phénomènes chimiques 
ou physiques : par exemple, par des différences 
de température ou autres phénomènes qui déter- 
minent dans les liquides de la cellule de^ cou- 
inants qui entraînent les petites parties solides 
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dans uue certaine direction, comme il arrive pour 
les courants de l'Océan , qui se meuvent dans 
line direction constante. ' 

Par contre, d'autres naturalistes, ceux surtout 
qui sont disposés à trouver partout de Tanalogie, 
uu point de vue des phénomènes de la vie, entre 
les plantes et les animaux, croient que les cou- 
rants qui traversent l'intérieur de la cellule sont 
produits dans un système de petits vaisseaux 
comparables aux vaisseaux capillaires des appa- 
reils de la circulation du sang des animaux. 

On pourrait admettre cette dernière opinion, s'il 
existait dans Tintérieur de la cellule un réseau 
de lits de courants ofTrant toujours une organisa- 
tion constante. 

Au contraire, la première manière de voir pour- 
rait être acceptée si l'on négligeait la limitation 
précise des courants qu'indiquent les trains de 
granulations qui parcourent leurs lits. 

La vérité se trouve entre ces deux manières de 
voir. Pour la reconnaître, il faut encore prendre 
en considération les autres formes sous lesquelles 
ces phénomènes se produisent. Nous devons 
d'abord ici nous en tenir à la forme qui leur est 
habituelle dans une grande partie des cellules des 
plantes les plus élevées. Mais celles-ci ne présen- 
tent pas toujours les phénomènes sous leur forme 
la plus simple et la plus remarquable. Bien plus, 

H AN STËIN. 3 
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les mouyements protoplasmiques se présenteiït 

dans ua certain nombre de plantes aquatiques 
appartenant aux groupes les plus élevés des végé- 
taux, tantôt sous la forme la plus compliquée ^ 
tantôt sous la forme la plus simple. 

Dans les cellules des feuilles et des racines 
légèrement transparentes des Naïadées et de plu- 
sieurs Hydrocharidées (par exemple Fallisneria^ 
Elodea, etc.), ainsi que dans les Chara et Nitellay 
Futricule primordiale se montre manifestement, 
ainsi que tout ce qui en dépend, dans un mouve- 
ment constant dirigé en sens divers. 

Le protoplasma, avec ses granulations et ses 
corpuscules chlorophylliens, tourbillonne cons* 
tamment et souvent très vite dans la direction' 
du. plus grand diamètre des cellules. Le noyau de 
la cellule lui-même, qui semble trôner dans un& 
traïKiuille quiétude au milieu des courants délicats 
qui le circonscrivent, est voué ici au même sort 
et est soumis à un mouvement rotatif manifeste. 

Sous cette forme, les mouvements qui existent 
dans la cavité cellulaire furent d'abord découverts 
dans Tannée 1772 par Bonaventura Corti ; mais 
cette merveilleuse découverte ne fut pas prise 
en considération; elle fut renouvelée en 1806 par 
G.-ft. Treviranus. Cette observation est facile à 
faire dans certaines parties d'autres plantes , où 
il est aisé d'examiner les courants décrits plus^ 
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haut ; on les a considérés partout comme des 
preuves en faveur de la manifestation de la vie, 
et on les cite à cause de cela dans tous les livres 
d'enseignement. 

Cependant, quelque utiles que soient ces faits, 
on ne peut pas nier que le nombre restreint de 
ceux que Ton cite ait pu conduire à cette opinion 
généralement répandue que ce phénomène cellu- 
laire est une exception. On doit reconnaître pour- 
tant qu(3 des phénomènes semblables se produi- 
sent dans toutes les plantes. 

On a considéré d'abord le mouvement des sub- 
stances plasmatiques qui se présente dans les 
Chara, Elodea, etc., comme différent des cou- 
rants qui existent dans les rubans protoplasmi- 
ques des cellules des autres plantes, et Ton a 
donné à cette sorte de rotation le nom de circula- 
tion. On ne prend pas garde que les courants de 
sève qui circulent dans l'intérieur des cellules 
^ont un circuit également limité et qu'aussi, dans 
les cellules dans lesquelles ce phénomène se 
produit, les mêmes courants n'existent pas tou- 
jours dans les rubans transversaux, et alors toute 
la circulation de liquide est restreinte à l'utricule 
primordiale. On doit en déduire quil ne s'agit 
ici que de courants présentant un caractère spé- 
cial, qui les distingue des courants qui existent 
dans la plupart des cellules. 
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Examinons les caractères de ce phénomène, 
afin de décider entre les différentes manières de 
voir émises pour l'expliquer. Nous constatons 
d^abord que les courants ne quittent pas le lit qui 
leur est creusé dans le proloplasma et qui les sé- 
pare des autres liquides cellulaires, quoique les 
limites de ce lit échappent à notre observation 
par leur délicatesse. Une petite granulation en- 
traînée sur la limite d'un courant ne s'écarte que 
rarement de son chemin et n'abandonne pas faci- 
lement ses compagnons entraînés dpns le milieu 
du courant. On ne voit nulle part de dérangement 
forcé ou convulsif entraîner les particules situées 1 
en dehors du courant. On ne voit pas non plus le i 
liquide qui remplit la cellule être influencé par le | 
courant ou être attiré par lui. Sans s'inquiéter des ! 
parties solides qui se trouvent dans le liquide de I 
la cellule, les microsomes vont leur ciiemin ; les ' 
parties extérieures restent dans la même tran- < 
quillité ou suivent leur propre mouvement. . 

Tout cela n'est mécaniquement explicable que | 
si l'on accepte que le ht des courants qui tra- 
versent la cellule est lipiité par de véritables fron- 
tières solides qui empêchent tout contact imnoié- 
diat des liquides qu'ils contiennent avec Texté- 
rieur. Il n'y a que des hts de courant nettement 
limités qui puissent maintenir la sève et les gra- 
nulations qu'elle contient, de manière qu^ils ne se 
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mêlent pas avec les liquides des cellules. On se 
voit même contraint d'admettre que les rubans et 
les filaments du système protoplasmatique, dans 
lesquels circulent plusieurs courants de direc- 
tions opposées, souvent situés à côté l'un de l'au- 
tre et ayant des vitesses différentes, possèdent 
des cloisons solides traversant toute la longueur 
du canal dont ils sont creusés, et servant à main- 
tenir séparés les différents fleuves. Pour ces mo- 
tifs^ il est naturel de penser que la surface exté- 
rieure des rubans protoplasmatiques est entourée 
d'une couche de substance compacte, jouant le 
rôle d'une membrane enveloppante ; il est égale- 
ment admissible que des cloisons membraneuses 
analogues existent entre les différents courants 
liquides. 

Il est vrai que l'on ne peut pas toujours, comme 
nous Tavons déjà dit, voir distinctement les cou- 
ches enveloppantes des rubans tubuleux et les 
cloisons qui les divisent suivant leur longueur. 
Elles n'apparaissent que dans les rubans les plus 
importants. Dans les plus fins, on ne distingue en 
apparence que de simples fils protoplasmatiques 
solides, et on peut facilement croire, au premier 
abord, que les granulations rampent le long des 
fils comme sur une corde raide, étant maintenus 
contre les fils par un moyen d'attacbe quelcon- 
que. Il y a même des phénomènes qui, pour les 



Digitized by Google 



— 42 — 

rubans, ont donné lieu à une hypothèse analogue. 
Souvent aussi, les microsomes , noLéme les plus 
gros, semblent ramper sur la surface plutôt que ' 
nager au-dessous d'elle, et même souvent on a 
fait, dans un grand nombre des cellules animales, 
des observations favorables à la théorie des fils 
protoplasmatiques solides, ce qui fait que beau- 
coup de zoologistes ont considéré ropinion 
d'après laquelle les granulations suivraient la 
surface supérieure des rubans protoplasmiques 
comme un théorème démontré. Mais, les choses ne 
se passent pas le moins du monde de cette façon. 
Un semblable mode de locomotion des granu- 
lations ne serait physiquement compréhensible 
que si Ton admettait, ou bien que la surface des 
cordons protoplasmatiques est douée d'une force 
agissante, impulsive, tout à fait spéciale, ou si 
Ton acceptait que les granulations, les corpus- 
cules chlorophylliens, etc., etc., sont tous doués 
d'un principe de mouvement propre, et se donnent 
la tache de courir tous les uns après les autres 
sur la surface des filaments, pour, à l'occasion, 
ramper dans lïnlérieur et revenir ensuite à la 
surface. 

Mais on ne voit, dans les mouvements de nata- 
tion de ces corps dans l'intérieur de la membrane 
protopiasmique , aucun signe indiquant qu'ils se 
meuvent d'une manière autonome et volontaire; 
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hien plus, d'après l'apparence, comme je Tai déjà 
•dit, ils semblent entraînés par le liquide. 

On ne trouve aussi aucun motif de croire que ces 
petits corps sont doués d'une semblable propriété. 
On ne peut pas non plus admettre que les surfaces 
•extérieures du protoplasma sont douées d'une 
force attractive ou répulsive qui agirait pour dé- 
terminer la locomotion des granulations. 

La nécessité de cette force ne se fait du reste 
pas sentir ; dans tous les cas suffisamment cer- 
tains, où il existe une apparence de reptation 
extérieure, on peut reconnaître le fait de la nata- 

• 

tion intérieure* Lorsqu'un corpuscule plus gros 
que les autres ou une bande de petits corpuscules 
semblent glisser sur la surface d'un membre du 
protoplasma, sur un ruban, sur l'enveloppe du 
noyau ou sur Tutricule primordiale, une obser- 
vation microscopique suffisamment attentive per- 
met constamment de reconnaître que la petite 
pellicule gélatineuse formée par la surface de la 
substance protoplasmique se trouve au-dessus du 
<X)rpuscule et non au-dessous. On peut la com- 
parer à une toile recouvrant des tonneaux placés 
isolément sur le sol, suivant tous les contours de 
ces tonneaux et se déprimant entre eux en se 
tendant à la surface du sol. C'est ainsi que se 
comporte la petite pellicule extérieure du proto- 
plasma sur les corpuscules dont il a été question 
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plus haut, dn peut encore la comparer à la pellicule 
d'un boyau mince, tendue sur un corps trop épais^ 
contenue dans le boyau et disposée de façon à 
suivre les courbes de ce corps. Ainsi la délicate 
couche membraneuse recouvre les minces fda- 
ments du protoplasma de même que les corpus- 
cules qui rampent des deux cotés ; elle forme une 
petite pellicule qui recouvre le dos ou le sommet 
des monticules formés par les corpuscules au* 
dessus du niveau du reste du protoplasma. Cette 
pellicule, étant appliquée immédiatement i^ur le 
petit corpuscule, reste invisible à cause de sa 
grande Unesse. Mais, dans le point où Tenveloppe 
du corpuscule est en contact avec ses angles 
saillants, on peut la voir facilement. Ces faits 
étant aussi faciles à constater physiquement qu'à 
comprendre théoriquement, il ne peut subsister 
aucun doute sur leur compte. 

Il faut conclure de ce que nous venons de dire 
que les rubans protoplasmiques sont des tubes - 
fermés et contenant un courant liquide ; cpi'ils 
sont extérieurement circonscrits par une pelli- 
cule membraneuse, et souvent divisés intérieu- 
rement, par de mhices cloisons disposées, suivant 
leur longueur, en plusieurs ruisseaux qui coulent 
isolément. 

Nous ne pouvons nous empêcher aussi de penser 
que Tutricule primordiale doit, pour les mêmes. 
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raisons, être séparée de la cavité de la cellule par 
une petite couche membraneuse analogue. Entre 
Tutricule primordiale et cette couclie membra- 
neuse courent les ruisseaux, do sève qui ealraî-' 
nent les granulations dans diverses directions. 

On se demande si le protuplasma qui repose 
sur la paroi cellulaire n'est pas séparé d'elle par 
une couclie plus solide et si la paroi cellulaire 
elle-même ne lui sert pas de protection et d'ap- 
pui. Cette question est résolue facilement par 
deux observations ; d'abord il y a des corps d& 
protoplasma libres, comme plus tard nous le 
démontrerons, qui n'ont aucune paroi cellulaire 
les protégeant contre le milieu extérieur, par 
exemple contre Teau dans laquelle ils vivent. 
Et cependant aucune portion de leur substance 
interne ou périphérique ne se disperse dans le 
milieu ambiant, ni ne se dissout accidentellement 
dans Teau qui les entoure* La couche protectrice 
est justement celle qui a été décrite plus haut 
pour les membres intérieurs. 

En enlevant à la cellule une partie de Feau 
qu'elle contient, à l'aide de certaines substances,, 
par exemple du sucre, on peut amener l'utri- 
cule primordiale à se contracter et à diminuer 
de volume. L'utricule primordiale s'écarte alors- 
un peu de la paroi cellulosique et apparaît comm» 
hidividualité distincte. 

3, 
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On peut s'assurer ainsi que Tutricule protoplas- 

mique est formée de plusieurs couches de proto- 
plasma, dont une extérieure, adhérente à la paroi 
cellulaire, et une intérieure, limitant la cavité de 
la cellule; entre les deux coulent les courants 
de granulations, dans de larges lits séparés les 
uns des autres par des cloisons de substance 
plus dense* 

Enfin nous devons accepter une hypothèse ana- 
logue pour le noyau. 11 va de soi que l'enveloppe 
du noyau formée par la fusion des rubans ou des 
couches intérieures de Futricule primordiale est 
également membraneuse vers l'intérieur de la 
cellule. D'un autre côté, le contour du noyau a 
Tair assez ferme , et sa substance est parfois 
assez nettement distincte de Tenveloppe pour 
que Ton puisse admettre qu'il existe une enve* 
loppe membraneuse entre la substance du noyau 
et la substance enveloppante. Cette supposition 
trouve une confirmation directe dans ce fait qu'un 
noyau qui périt, gonflé par une aspiration sura- 
bondante d'eau, ressemble à une vessie formée 
d'une membrane élastique et relativement tendue. 
Nous reviendrons plus tard sur ce fait ; mais que 
la membrane du noyau soit formée par la sub- 
stance du noyau ou par celle de l'enveloppe du 
noyau, ou par ces deux substances réunies et 
adhérentes Tune à l'autre, on ne peut encore le 
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décider, parce que les observations nécessaires 
nous manquent. 

Ainsi, d'après ce que nous avons dit plus haut 
de la structure et de la physiomonie du corps 
protoplasmique, nous remarquons dans rutricule 
primordiale, comme dans l'enveloppe du noyau, 
une double utricule, en forme de sac. De la paroi 
•extérieure et de la paroi intérieure de cette utri- 
cule partent des membranes tendres et molles, 
^superposées l'une à l'autre, s'étirant en rubans et 
en filaments tendus transversalement à travers la 
«avité de la cellule. . 

On doit* cependant se garder d'admettre à cet 
•égard une opinion trop absolue. Nous n'avons pas 
jusqu'à présent de raison suffisante de nous repré- 
^nter ces pellicules protoplasmiques comme réel- 
lement distinctes et différenciées des matières qui 
«sont en contact avec leurs deux faces. Il est cer- 
tain que leurs matériaux constituants se trouvent 
vers l'extérieur dans Tenveloppe de la cellulose 
«et dans la cavité de la cellule ou dans la masse 
du noyau. Nous sommes seulement autorisés 
pour l'instant à penser que la substance de ces 
pellicules, consistante à leur surface, devient de 
plus en plus molle à mesure qu'on s'éloigne de la 
surface, les molécules de leur matière constituante 
étant rattachées les unes aux autres par une force 
attractive moins grande. Enfin, dans leurs parties 
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plus profondes , elles se repoussent les unes les 
autres et se désagrègent. L'état solide de la sur* 
face fait ainsi place à un état de ramollissemeat 
croissant et même à l'état liquide dans lequel se 
trouve le protoplasma qui circule dans l'espace 
séparant les deux couches membraneuses. Les 
cloisons intérieures des rubans et des tubes pro- 
toplasmiques passent aussi graduellement de Tétai 
solide à l'état liquide. 

Il est ainsi facile d'admettre que du proto- 
plasma solide peut se transformer en protoplasma 
liquide. Les molécules ou les groupes de molé- 
cules; se rapprochant ou s'éloignant les uns des 
autres, peuvent s'organiser en cordons solides, 
puis se désagréger de nouveau en courants 
liquides qui se meuvent les uns à côté des autres. 

Cette explication est d'autant plus plausible 
que jusqu'à présent nous n'avons aucune raison 
suffisante de penser que le protoplasma liquide 
et le protoplasma solide ont une composition chi- 
mique différente. Au conti'aire, ils semblent n'être 
que deux formes diverses de la même protoplas- 
tine, formes ne différant Tune de l'autre que par 
la quantité d'eau qu'elles contiennent Toujours, 
est-il que la partie liquide qui contient tous les 
petits corpuscules est désignée sous le nom de 
sève proioplasmique ou plus brièvement enchyUma. 
La dissolution liquide de toutes les substances qui 
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remplissent la cavité de la cellule est nommée 
sève cellulaire. Celle manière de voir jette aussi 
une lumière favorable sur le phénomène des mou- 
vements du corps de la cellule, que nous allons- 
décrire ci-après. 

« 

lY. — Déplacement t changement et autres mouve- 
ments du corps cellulaire et de ses membres. 

Pendant qu'agissent les courants décrits pré- 
cédemment, courants faciles à percevoir dans bien, 
des cellules, d'autres mouvements se produisent 
dans rintérieur des cellules. Ils sont d'habitude 
plus lents et échappent plus facilement à ToLser- 
vation, mais pourtant ne manquent jamais là où. 
ils ont été remarqués. 

Parmi ces mouvements figurent les change- 
ments de forme et les déplacements de tout le- 
corps cellulaire, qui laissent loin derrière eux 
par leur importance tous les autres mouvements. 

Déjà les courants de granules trahissent aux 
yeux de l'observateur attentif, par leur mobilité, 
rinstabilité de leurs lits. Quand on examine pen- 
dant un certain temps un courant qui parcourt 
un ruban protoplasmique ou une partie de Tutri- 
cule primordiale dans une direction déterminée, 
on voit sa force, sa largeur, sa vitesse changer 
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tantôt ici, tantôt là. La direction elle-même reste 

rarement constante pendant longtemps. Des cou- 
rants liquides se courbent de côté et d!autre, et 
la direction transversale à travers la cavité de la 
cellule change, ainsi que leur source et leur em- 
boucliure. Des courants qui se réunissent chan- 
gent leur point de jonction et remontent ou 
descendent leur cours primitif. Des masses en- 
tières du protoplasma du lit des courants sont 
entraînées dans un ruban protoplasmique et vont 
s'abîmer dans le corps de rutriculc primordiale. 
Les rubans protoplasmiques se déplacent dans 
la cavité cellulaire et finalement se fondent, avec 
tout leur contenu liquide et solide, dans Tutricule 
primordiale. D'autres se produisent alors sur d'au- 
tres points, SOUS la forme de plis de la surface du 
protopiasma de Tutricule, plis qui se soulèvent 
de plus en plus, jusqu'à ce qu'ils se séparent 
de Tutricule et deviennent des rubans tendus 
d'un bout à l'autre de la cellule. Les rubans peu- 
vent aussi se produire sous la forme d'étroites 
saillies (jui jaillissent de la surface protoplasmique 
et dont l'extrémité libre seUance à travers la 
cavité cellulaire jusqu'à ce qu'elle ait atteint le 
côté opposé et s'y soit fondue avec Putricule pri- 
mordiale. 

Des filaments très fins peuvent aussi faire saillie 
et s'allonger à travers la cavité cellulaire, jusqu'à 
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Il avec d'autres semblables qui viennent pour 
jxsi dire à leur rencontre. Il est aisé de com- 
rendre que pendant ces mouvements le noyau 
B la cellule ne puisse pas non plus rester en 
lace^ quelque librement qu'il soit suspendu eulre 
)s rubans et les filaments ; il suit ces déplace- 
lents dans toutes les directions ; il est agité par 
)S courants, des filaments protoplasmiques ; il est 
)rtement tiraillé par les filaments courts ou longs, 
mtdt d'un côté» tantôt de Tautre, comme un char 
ui serait attelé de tous les côtés à la fois. Ce 
Drps singulier, gr&ce à son individualité bien 
àarquée, est toujours facile à reconnaître, quel 
uo soit le point qu'il occupe au milieu des rubans 
ai changent sans cesse de forme et de nature ; et , 
trahit par ses déplacements les mouvements du 
^rps protoplasmique de la cellule. 
Le noyau ne change pas de place seulement 
sur aller tantôt contre la paroi et tantôt dans 
a point quelconque de la cavité cellulaire, ainsi 
n'en le savait déjà et qu'on peut facilement le 
mstater, mais encore il chemine tantôt autour 
te parois, tantôt transversalement dans les ru- 
^is tendus à travers la cellule, suivant souvent 
^ndant une ou plusieurs heures un chemin tor- 
leux. Quand on observe sa marche attentivement» 
a acquiert la preuve que le domaine de ce corps 
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est la cellule entière, qu'il la parcourt, à de ce 
tains moments, dans toutes les directionSi comn 
s'il était chargé d'eu i'aire rinspection. 

Il est permis . de reconnaître que pendant ( 
temps le noyau cellulaire subit une certaine traoi 
formation de structure, bien qu'assez restreint( 
sa substance paraissant en général beaucou 
moins malJëai)le que celle du reste du proto 
plasma. Le long de la paroi, il s'allonge en rain 
pant et s'aplatit sur les côtés en prenant la formi 
d^une semelle plate. Remorqué par les ruban 
à travers la cavité cellulaire, il prend la fom( 
d'un œuf, dont le bout mince est tourné en avant 
Uuand il est plus tranquille dans Tintérieur à& 
la cellule, principalement au milieu, il affecfe 
généralement la forme d'une lentille ou à!m 
boule, et il rassemble autour de lui les rubaffi 
protoplasçiiques qui viennent de divers points di 
la cellule, les tend fortement et les réunit au 
dessus de son enveloppe, où ils forment une soH| 
d'étoile à branches multiples. Suivant les circoA 
stances, le corps du noyau est tantôt au centi( 
tantôt plus près d'une des extrémités de cet! 
étoile. . • ' 

Quand on observe attentivement les diverai 
parties de ce réseau de iilaments mobiles, tendï 
dans toutes les directions en travers de la celluii 
attachés les uns aux autres, se tendant dans i 
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point, se détendant dans un autre, avec le noyau 
au milieu d'eux comme une araignée au centre 
Je sa toile, noyau qui se meut lentement mais 
constamment, à travers la cavité de la cellule, 
entraînant avec lui les ûls ou les rubans, on ne 
peut douter que Tutricule primordiale prenne part 
à ce mouvement. Le constant rapport de sub- 
stance fait par Futricule aux rubàns déjà existants 
et à ceux en voie de formation, et la reprise de 
cette même substance par sa masse doivent né-^ 
cessiter un incessant transport de matière d'un 
point à Pautre de l'utricule, en vue de maintenir 
partout une épaisseur égale de cette utricule. 
Mais la continuité de glissement des rubans sur sa 
surface et le rampement apparent du noyau sur 
les rubans ne peuvent pas se comprendre au- 
trement qu^en admettant que rutricule primor- 
diale tout entière se meut tantôt dans ses parties- 
superficielles, tantôt peut-être aussi dans son • 
épaisseur, et qu'elle se déplace en totalité, en 
glissant dans la cavité cellulaire. 

S'il n'en était pas ainsi, la surface interne de 
l'utricule primordiale ne pourrait pas se soustraire 
à une enveloppe qui la tiendrait adhérente à elle» 
Le phénomène désigné sous le nom de simple 
rotation, tel qu'il est décrit dans les cellules de 
certaines plantes aquatiques, serait lui-même plus 
facile à expliquer mécaniquement en acceptant 
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une rotation complète ou partielle de la mem- 
brane interne de Tutricule primordiale. On peut, 
il est vrai, moins facilement l'admettre pour la 

mince couche extérieure de rutricule> couche qui 
adhère à la membrane cellulosique. Cependant, 
il faut remarquer qu'avec la plasticité presque illi- 
mitée do tout le corps proloplasmique, le dépla- 
cement de ses parties les unes sur les autres, 
même pour de grands éloignements , peut èti^e 
admis sans qu'il se produise de division méca- 
nique. 

Enûn, il y a encore des cas comiiliqués d'orga- 
nisation et de mouvement des membres du pro- 
toplasma. 

Parfois une couche extérieure, relativement en 
repos, de l'utricule primordiale, en renferme une 
seconde, intérieure, dans laquelle existent les 
courants. Dans ceLle dernière se trouvent, par 
* exemple dans le Chara^ les corpuscules chloro- 
phylliens. Dans la première, le protoplasma est 
incolore, tandis que, dans les cas signalés plus 
haut, c'est elle qui contient la chlorophylle. On 
peut même trouver plus de deux utricules pro- 
toplasmiques réticulées, emboîtées les unes dans 
les autres, reliées entre elles par un grillage de 
rubans et traversées par des nodosités ou autres 
épaississonients. Ce genre de disposition des 
membres que parcourent les courants se ren- 
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contre justement dans les plantes les plus -sim- 
ples, les Conferves, 

Le haut degré d'activité des rubans et des 
enveloppes granuleuses que Ton a immédiate- 
ment sous les yeux, lesquels s'étendent sans se 
décliirer et se raccourcissent sans se rider, chan- 
geant sans cesse d'aspect, ondulant et se rac- 
courcissant, s'écartant et se rapprochant, prouve 
une force de frottement de tous les groupes de 
molécules, analogue à celle qui agit dans les 
liquides, sans que les molécules perdent leur état 
de cohésion et leur structure organique* 

Nous avons fait la description des détails de 
l'organisation intérieure de cette cellule ; nous 
levons maintenant, encore une fois, on esquisser ' 
l'ensemble. Dans l'enveloppe formée de cellulose 
jui représente la partie extérieure de la cellule 
ôt protège son existence, demeure un individu 
organisé et vivant : le corps cellulaire ; celui-ci 
3fiFre la forme d'une outre ou utricule sur laquelle 
dst immédiatement appliquée l'enveloppe. Quant 
i l'utricule primordiale, elle est remplie d'un 
liquide , le suc celltUaire. Du côté de la cavité de 
la cellule, aussi bien que du côté de la membrane 
cellulosique, l'utricule primordiale est limitée par 
me couche plus solide, membraneuse, et entre 
îes deux couches membraneuses se trouvent des 
substances de densité moindre ou même hquides. 
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Les différeates parties de l'utricule sont reliées 

dans différentes directions, longitudinalement et 
transversalement, à travers la cavité celluls^ire, 
par des rubans et des filaments de même nature, i 
qui sont également limités par des couches mem- 
braneuses , et dont l'intérieur contient égalenxenl 
des substances solides, molles ou liquides. Dans 
un point quelconque de la cavité de la cellule, 
soit entre les rubans , soit dans l'épaisseur de 
l'utricule primordiale, se trouve un noyau qui 
contient un ou deux corpuscules d'apparence 
particulière et qui est muni extérieurement d'une 
enveloppe spéciale. La substance fondamentale 
de tout cet organisme protoplasmique est trans* 
parente comme le verre, incolore, molle (Hyalo- 
plsfsma), tantôt homogène, tantôt parsemée de 
petits corpuscules (Microsomes). Du protoplasma 
liquide (Enchylema) coule dans toutes les direc- 
tions, dans l'épaisseur de Tutricule primordiale 
et des rubans, en entraînant les granulations. 

Dans ce système de membres qui sans cesse 
changent de forme et se déplacent, les rubans 
glissent tantôt d'un côté, tantôt de l'autre, dispa- ^ 
raissent dans l'utricule qui leur a donné naissance 
et en émergent de nouveau. L'utricule primor- 
diale elle-même déplace ses parties, échange de la 
substance molle et liquide avec les rubans, et 
glisse non seulement en partie, mais encore en 
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totalité, le long des parois de son enveloppe. 

Rien n'apparaît constant dans la forme et la 
masse. Le contour et la structure intérieure du 
noyau, qui sont peut-être comparativement les 
parties les plus stables de la cellule, ne restent 
pas non plus semblables à eux-mêmes. 

A chaque instant, le nombre et la forme des 
membres peuvent changer, la charpente se trans- 
former et se déplacer ; les divers groupes de 
molécules, tour à tour, se réunissent et se sépa- 
rent les uns des autres. La durée de Torgani- 
sation et rindividualité du tout sont cependant 
sûrement garanties. « Tout change, rien ne 
dure.» 

Nous verrons plus tard que ce tableau repro- 
duit fidèlement, dans tous les traits principaux, 
Forganisation des cellules les plus simples du 
règne animal, principalement celles qui vivent 
libres et isolées, comme les « Infusoires », quoique 
beaucoup d'entre elles offrent une organisation 
beaucoup plus complexe encore. Mais cette orga- 
nisation est plus facile à observer dans les cellules 
végétales. 

Cependant, à côté de ces faits caractéristiques, 
il est Qécessaire de parler de quelques autres . 
phénomènes qui se produisent dans le corps du 
protoplasma. 

L'individualité du corps du protoplasma nous 
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est déjà sûrement révélée par Texameu de ses 
parties intérieures et par les particularités de tous 
leurs mouvements. 

D'après ce qui précède et pour indiquer k 
nature de ce corps, tout en ne perdant pas de vue 
la totalité delà cellule, considérant le protoplasma 
comme une individualité morphologique et biolo- 
gique véritable, on lui a donné le nom de prolo- 
plaste. 

Les membres du corps cellulaire ne sont pas 
toujours aussi richement et distinctement déve- 
loppés; d'abord, on cherche en vain, dans beau- 
coup de cas, les membres intérieurs, les rubans et 
les filaments. L'utricule primordiale et le noyau - 
existent alors seuls, et tout l'espace intérieur est 
rempli de suc cellulaire et de diverses autres 
substances qui n'appartiennent pas au proto- 
plasma. 

Nous avons donc des raisons d'admettre que, ' 
dans le plus grand nombre des tissus cellulaires 
végétaux, ces deux état^ alternent l'un avec 
l'autre. Ainsi, lorsque les rubans intérieurs man- 
quent , les courants remplis de granulations 
manquent aussi et ne se rencontrent pas non 
plus dans Tutricule primordiale. U semble aussi 
qu'il règne un état de tranquillité dans la mem- 
brane intérieure, état dans lequel entre la cellule 
lorsqu'elle absorbe les rubans et qui Tamène 
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parfois à rimmobilité complète et à la suppres- 
sion de la circulation de la sève plastique ou 
enchylema. Ce qui occasionne cet état, on peut 
bien le supposer dans certains Cas; mais en gé- 
néral, jusqu'à présent, on ne peut pas encore 
rétablir d'une façon définitive. En général, le 
travail phytochimique qui s'effectue dans l'inté- 
rieur de la cellule varie parfois en quantité et 
m intensité, et parfois cesse complètement, et 
1 peut y avoir des périodes de cessation ou au 
noins de ralentissement du travail intérieur qui . 
ie manifestent par la désagrégation des filets 
ïonstruits par le protoplasma. Il sera question 
)iu5 loin d'un autre phénomène qui se produit 
)endant que la cellule se divise, et quand la 
eune cellule qui résulte de cette division grandit 
ît s'accroît. 

L'accumulation dans la cavité cellulaire de 

;randes quantités de matériaux amenés lente- 
oent par tous les mouvements plasinatiques 
)eut déterminer la cessation de ces derniers , 
»arce que l'espace finit par manquer pour les 
Qouvements libres. Dans les cellules qui sont 
empiétement remplies de grains d'amidon, de 
aucilage ou de toute autre substance, ou dont le 
rotoplasma lui-même représente encore une 
lasse de substance épaisse et solide, on n'ob- 
erve pas de courants. Nous examinerons plus 
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tard si ces cellules possèdent de nombreux men 
bres protoplasmiques intérieurs. 

Mais, lorsque ni les courants de liquide en 
traînant des granulations, ni les déplacement 
iles membres ne sont visibles, le corps du proto 
plasma ne semble pourtant pas être dans un éta 
de complète et absolue tranquillité ; cela a liei 
peut-être, cependant, à l'époque où la végétatioi 
^esse, comme au milieu«de Thiver et dans te 
cellules qui, complètement remplies de méta- 
plasme, n'ont plus provisoirement qu'une^vie tout 
ù fait latente* 

Dans tous les autres cas, je n'ai jamais \)u, 
lorsque j'ai apporté dans mes observations um 
patience sufQsante, trouver nulle part aucun cor]is 
protoplasmique doué d'une absolue tranquillité. Le^ 
granulations qu'il contient,, les corpuscules chlo 
ropliylliens ou les autres corps qui s'y montrent^ 
présentent toujours, au moment de Tobservatioa, 
un déplacement manifeste de leur position. 9 
suffit d'en regarder attentivement trois ou quatre 
pendant un certain temps pour les voir changerdj 
place de minute en minute. Souvent, le mouvemeil 
lui-môme n'est pas constatable, mais toujours oi 
en peut voir le résultat. I 

Dans ce fait que la substance même du proti^ 
plasma est soumise à de constants changement 
nous trouvons un signe de tous les délicats tii 
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vaux vitaux qui sont effectués, continuellement 
dans ses plus petites parties. Nous reviendrons 
plus bas sur cette question. 

En dehors des cellules dont nous venons de 
parler, dans les toutes jeunes cellules, surtout 
dans celles qui sont à l'état actif de division, on 
ne remarque pas autre chose que les transposi- 
tions nécessaires de leurs parties. 

Les petits protoplasles serrés les uns contre 
les autres et remplis d'une substance délicate 
fenne, forment une agglomération disposée de 
façon à constituer un corps solide. 

C'est à peine si l'on peut en distinguer le noyau 
cellulaire. Après cet état primitif, la membrane 
se forme petit à petit, de la façon qui a été indi- 
quée plus haut. Pendant que les dimensions de la 
cellule augmentent, le protoplasme ne s'accrois- 
sant pas dans toute sa masse avec la même rapi- 
dité, il se forme, en différents points, de petites 
cavités, « vacuoles » éparses, dans lesquelles s'ac- 
cumule le suc cellulaire et dont le pourtour se 
solidifie en mince pellicule. La membrane cel- 
lulaire s'étend toujours davantage , ainsi que 
l'utricule primordiale qui y adhère; mais celle- 
ci s'amincit en proportion de IJ^xtension qu'elle 
prend et se différencie de plus en plus distinc- 
tement. 

La masse protoplasmique dans laquelle sont 

4 
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creusées les vacuoles forme entre ces dernières 

des cloisons de séparation, distendues de plus 
en plus par le liquide qui s'acchmule dans les 
vacuoles, au point que finalement elles se déchi- 
• rent en rubans et en filaments délicats, qui vont 
dVne paroi à Tautre de l'utricule primordiale et 
qui s'anastomosent en réseau les uns avec les 
autres. Le suc cellulaire, avec les substances 
qu'il contient, cesse ainsi d'être enfermé dans 
des espaces isolés et .remplît la cellule. En même 
temps, le noyau et son enveloppe se trouvent 
suspendus dans la cavité de la, cellule. Après que 
ses divers membres se sont ainsi différenciés, la 
cellule a achevé son développement. 

Dans certains cas, les vacuoles remplies de suc 
cellulaire étant très petites et très nombreuses, le 
protoplasma présente une apparence mousseuse. 

Les cellules qui, au lieu d'être pressées étroite- 
menl les unes contre les autres, sont abandonnées 
à elles-mêmes, libres et sans membrane, et peu- 
vent se développer et se mouvoir sans entrave, 
se comportent d'une façon différente. On ne 
trouve pas ces cellules dans les plantes supé- 
rieures; mais, dans les Cryptogames, on rencontre 
de nombreuses cellules reproductrices, qui, nues 
et sans membrane, nagent au hasard dans Feau, 
puis, après avoir ainsi vécu pendant un certain 
temps, se fabriquent une enveloppe de cellulose. 
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Dans les Uquides organiques vivent isolées, non 

unies par groupes, de très petites cellules nues 
qui, dans ces derniers temps, ont acquis une 
triste célébrité, comme parasites et toxiques, sous 
le nom de Bactéries. Qu'elles méritent ou non 
leur réputation, cela nous importe peu pour le 
moment. Nos movens actuels d'observation ne 
nous permettent pas de reconnaître si ces petites 
cellules sont intérieurement différenciées. Elles 
se présentent tantôt en chapelets articulés, tantôt 
sous la forme de filaments fins et délicats. Beau- 
coup d'entre elles jouissent de mouvements pro* 
près, tantôt vifs, tantôt lents. D'autres se meu- 
vent en spirale. 

Beaucoup plus importantes sont les cellules 
vertes, vivant isolément, de certaines Algues 
simples. Elles végètent à l'état vagabond de 
spores, pendant un tenips plus ou moins long, 
constituées par une masse protoplasmique à peu 
près ou .tout à fait solide, arrondie, ovoïde ou 
piriforme, contenant, dans quelques cas, de petites 
vacuoles pleines de suc cellulaire. Leur proto- 
plasma contient des microsomes, des corpus- 
cules chlorophylliens, souvent aussi des grains 
d'amidon, des gouttelettes d'huile, des cristaux 
ou des matières analogues. Dans ce cas, on ne 
distingue vers l'extérieur que la surface de l'utri- 
cule primordiale. L'unb des extrémités de ces 
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cellules est souvent allongée en une pointe, au 
niveau de laquelle la substance fondamentale 
reste indépendante et apparaît sous Taspect d'une 
petite tête claire ou d'un petit bec surmontant 
le corps vert et granuleux de la cellule. Le petit 
bec émet deux ou plusieurs délicats ûlaments de 
protoplasma ayant la même organisation que les 
rubans et les ûlaments protoplasmiques dont 
nous avons parlé plus haut, avec cette seule 
différence qu'ils sont dépourvus de granula- 
tions. 

Ces filaments extérieurs, connus sous le nom 

de cils vibraliles, ne sont pas seulement doués 
de mouvements semblables à ceux des mem- 
bres intérieurs , ils possèdent une bien plus 
grande énergie et se meuvent beaucoup plus 
rapidement. Frappant l'eau latéralement, avec 
une certaine régularité, ou bien se mouvant en 
cercle, ils se comportent comme des rames et 
poussent dans Teau, souvent avec une grande 
célérité, le petit corps qui les porte. 

Les cellules qui nagent ainsi librement possè- 
dent parfois, au niveau de leur bec, durant leur 
temps de pérégrination, un point rouge écar- 
late, ressemblant d'une manière frappante à ce 
que Ton appelle communément le point oculi- 
forme de certains Infusoires. Lorsque ces cellules 
nues entrent en repos, les cils vibratiles que le 
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protoplasma avait émîs sont repris par lui ^ et 

la plupart du temps le point rouge cesse d'être 
visible. 

La tète rentre également dans le tronc ou de- 
vient la base du protoplaste, tandis que celui-ci 
perd son mouvement incessant, se fixe et, pour 
mener une vie calme et sédentaire, se bâtit une 
enveloppe solide de cellulose. 

Les Cryptogames aquatiques se servent de ces 
petites cellules comme d'éléments reproducteurs 
qui, après s'être comportés comme nous venons 
de le dire, produisent des êtres nouveaux. Ceux-ci 
sortent de leur enveloppe cellulaire avec des for- 
mes et des tailles très différentes, comme nous 
l'indiquerons encore. 

Les petits corps mâles qui servent à la fécon- 
dation et qui, à cause de leur mobilité, ont été 
nommés « animalcules de la semence », sper- 
matozoïdes, zoospermes, etc., sont conformés de 
telle, sorte qu'ils peuvent aller au devant des 
CBvfs formés dans l'organe féminin. Cependant, 
ils sont babituellement beaucoup plus petits que 
les spores et ne sont pas verts. Ils ont tantôt la 
forme de petites baguettes, tantôt celle de pe- 
tites masses curviformes ou elliptiques, ou celle 

i. On peut douler que les cils tombent, ainsi que cela est indiqué 
dans quelques cas, parce que ce fait ne répond pas à la nature des . 
autres fonclioos du protoplasma. 

4. 



de ûlâments longs, tordus eu vis ; les plus com- 
plets paraissent posséder de nombreux cils vibra- 
tiles, par e:!iLempl6 ceux des MarsiUa, Pilularia, 

Salvinia. 

D'autres fois, les cils sont disposés autour d^uo 
corps en forme de boule, rangés en cercle ou dis- 
posés sur toute la face supérieure. Il y en a qui 
sont dépourvus complètement de cils, et, dans ce 
cas, ils ne sont pas mobiles. Il existe des cel- 
lules vertes^ pourvues de cils et douées de mou- 
vements de déplacement, qui nagent entourées 
d'une membrane cellulaire. Ces cellules sont 
tantôt isolées, tantôt réunies en familles et elles 
affectent dans ce cas des dispositions très régu- 
lières. Ces familles sont formées par les cellules 
filles d'une môme cellule mère qui ne se sont 
pas séparées après leur formation. ËUes utilisent 
Tenveloppe de la cellule mère dont elles sont 
issues, sont logées dans sa cavité et allongent au 
dehors leurs cils comme des rames. 

Enfin, certaines petites cellules isolées, très 
répandues et d'une structure, très délicate, jouis- 
sent de mouvements particuliers. Ces petites cel- 
lules sont entourées d'une cuirasse siliceuse, 
transparente comme du verre; elles rampent ou 
nagent, et, comme de petits corpuscules adhèrent 
parfois à leur surface, on croit pouvoir admettre 
qu'une mince couche de protoplasma recouvre 
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extérieurement leur cuirasse et joue dans la loco- 
motion le même rôle que le pied du colimaçon. 
Ces petits êtres, connus sous le nom de Bacil- 
lariacées, représentent une grande partie des 
organismes microscopiques qui vivent dans les 
eaux douces et salées. 

Enfin, il existe souvent dans les fossés et dans 
les bourbiers, des groupes de filaments vivants, 
ordinairement colorés en vert bleuâtre (Oscilla- 
riées), formés de rangées de cellules cylindriques, 
juxtaposées, et entourées d'enveloppes épaisses 
et gluantes; ces filaments se font remarquer par 
où mouvement natatoire en forme de vis. Ils pa* 
raissent, d'après les plus récentes observations, 
exécuter leurs mouvements au moyen d'un ruban 
extérieur de protoplasma tortillé en vis et courant 
peut-être sur toutes les cellules du filament cylin- 
drique. 

Il existe encore un autre genre de protoplastes 
nus et mobiles, pourvus d'une forme toute spé- 
ciale, dans une famille tout à fait particulière du 
règne végétal, celle des Champignons. Ces pro- 
toplastes peuvent surtout servir d'exemple pom* 
certains traits de l'activité de la vie protoplasma- 
tique et pbytoplastique. Nous voulons parler des 
Champignons muqueux ou gélatineux (Myxomy- 
cètes), ainsi nommés parce que pendant leur 
période de végétation ils ressemblent à de petits 
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tas de mucosité ou de gélatine. De leurs spores 

(cellules reproductrices) s'échappe un protoplaste 
nu et ayant une mobilité tout à fait singulière. 
Ces corpuscules rampent avec rapidité sur le sol 
iiuiiiide, en changeant sans cesse de forme. 
Tantôt ronds, tantôt allongés, anguleux ou étoilés, 
ils s'étalent, puis se réunissent en masses grosses 
' comme le bras, ou minces et allongées comme 
des hls. Ils sont formés d'une substance soUde, 
avec un noyau et des granulations, et sont, mal- 
gré leur malléabilité et leur facilité à changer de 
formes, tellcmi iit indépendants de leur entourage 
qu'on ne peut leur refuser la possession d'une 
enveloppe membraneuse. Nous verrons plus tard 
que ces singuliers Champignons rampants peu- 
vent se réunir deux ou plusieurs, se fondre en- 
semble pour former un corps protoplasmique de 
. plus eu plus volumineux, nommé Plasmodie, et 
désigné, en général, plus communément, sous le 
nom de Symplaste. 

La façon dont les plasmodies se comportenl 
pendant leur développement est très variable. 
Parfois elles croissent en forme de tronc dans 
une direction quelconque, poussent des branches, 
qui s'en vont à tort et à travers, se soudent 
ensemble dans les points où elles se rencontrent, 
allongent leurs extrémités jusqu'à ce qu'elles 
deviennent fines comme des cils, auquel cas oû 
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les nomme des pseudopodes, tressent leurs em- 
branchements en filets toujours plus nourris^ en 
cordons, en buissons» et forment enfin des amas 
massifs de toutes les grosseurs, depuis celle du 
poing jusqu'à celle de la tète. Mais elles peuvent 
aussi faire ^'entrer dans la masse commune leurs 
excroissances, en totalité ou en partie, et s'arrêter 
dans leur développement pour recommencer à 
ramper. Dans les points où une partie du corps 
se retire, il reste sur le chemin qu'elle avait par- 
couru une trace gluante, comme sur la route suivie 
par un colimaçon ; ces traces sont constituées par 
des débris de leur utriculè primordiale, ou pa'r 
une sécrétion de cette utricule. Dans Tintérieur 
de leurs embranchements courent des ruisseaux 
de microsomes, qui vont à rencontre l'un de l'an* 
tre et sont souvent très nombreux, comme dans 
toute autre branche du protoplasma. Ces cou- 
rants se précipitent soit dans la branche princi^ 
pale, soit dans les branches accessoires en voie 
de croissance, et reviennent ensuite vers la masse 
du corps lorsque les rameaux se raccQurcis- 
sent. 

Les plasmodies ne rampent par-dessus aucun 
objet, mais l'enveloppent et renlacent de leur 
masse molle ou liquide, comme s'ils Voulaient 
Fabsorber, puis le digérer. Elles constituent un 
exemple remarquable de la mobilité complète des 
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grandes masses individualisées de protoplasma el 
rappellent la reptation des animaux. 

On les voit aussi tantôt fuir la lumière, tantôt la 
rechercher, glisser sur de grands espaces et même 
hardiment passer par-dessus les branches d'autres 
végétaux, jusqu'à ce qu'enfin elles soient fati- 
guées de cette vie nomade et restent immobiles 
pour SG multiplier. Et cependant elles n'apparais- 
sent le plus souvent à Tœil nu que comme des 
petits amas ou des fils gélatineux informes. 

Ces individus ressemblent , particuhèrement 
dans leur état de reptation, aux Amœbiens, et ne 
s'en distinguent que lors de leur développement, 
qui est plus complexe. 

D'un autre côté, les plasmodies ne diflferent 
des autres protoplastes que parce qu'elles déve- 
loppent leurs membres h Texlérieur et qu inté- 
rieurement elles restent relativement soUdes, tan- 
dis que les protoplastes, entourés d'une enveloppe, 
sont lisses à l'extérieur et pourvus à Tintérieur 
de membres de diverses formes. Mais les rameaux 
des plasmodies et leurs pseudopodes ne sont pas 
autre chose que les rubans intérieurs du proto- 
plasma des cellules ; les mouvements des gra- 
nules des plus fins pseudopodes trouvent même 
leurs analogues dans les filaments intérieurs les 
plus déhés. L'Âmœbe, animal ou végétal, est un 
protoplaste qui rampe librement dans Teau ou 
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dans les endroits humides et possède des mem- 
bres extérieurs. 

Le corps de la cellule, avec son réceptacle 
de cellulose, est un Amœbe emprisonné, qui 
accomplit les mêmes fonctions et les mûmes mou- 
vements dans rintérieur de sa prison. Ce que les 
plasmodies font extérieurement, dans leur état 
d'organisation la plus complexe, ne diffère pas 
de ce que fait le protoplasma dans Tintérieur de 
la cavité cellulaire. Des membres analogues aux 
pseudopodes et aux cils eux-mêmes se forment 
également à Tintérieur des cellules. 

Nous avons ainsi une première preuve que les 
cellules animales et végétales équivalent com- 
plètement les unes aux autres et sont mémé, 
dans de certains cas ou à de certains i)uints de 
vue, des formations complètement identiques, 
ayant originairement la même composition et les 
mêmes propriétés, les mêmes facultés de mouve- 
ment et de développement, pouvant rester à l'état 
de protoplastes isolés et pouvant alors être dési- 
gnes sous le nom de monoplastes, ou bien pou- 
vant s'associer, exécuter d'ingénieux monuments, 
entretenir des rapports d'association très com- 
plexes, quoique suivant chacun une voie particu- 
lière d'évolution. 

Il ne faut pas oublier que les phénomènes qui 
se produisent dans l'ensemble de la masse pro- 
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toplasmiqué sont placés sous la dépendance des 
mouvements des molécules constituantes. 

Nous aurons à examiner de plus près la méca- 
nique de ce phénomène* Différentes personnes 
ont préconisé cette opinion que la source des 
forces intérieures était indépendante ou auto- 
nome. 

On a pensé pouvoir désigner la plasticité par 
le mot contractilité, déjà employé dans un sens 
analogue, mot auquel on a ajouté la significa- 
tion de Vextensian propre et de la contractùm égak' 
ment propre. Cependant la signification de ce mot 
n'est pas tout à fait juste, parce qu'il n'embrasse 
pas tous les phénomènes. 

Ainsi se trouvent esquissés les traits fondamen- 
taux de la formation individuelle et de la capacité 
vitale du corps cellulaire, dans leurs principales 
formes, et surtout dans les plus petits mouve- 
ments de l'intérieur et les mouvements les mieux 
caractérisés de l'extérieur. Il faut que nous re- 
noncions à une description plus minutieuse de 
ces phénomènes. Il s'agit maintenant de savoir 
comment le protoplasma, autonome extérieure- 
ment et intérieurement dans les limites de son 
enveloppe, accompht certains travaux et quels 
sont ces travaux. 
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Y. — Activité corporelle intérieure et extérieure 

du fTotoplaste. 

Rappelons rapidement d'une part que le mono- 
plaste vert, nommé zoospore ou spore mobile^ 
finit par entrer en repos; d'autre part, qu'il forme 
à son extrémité une sorte de petite tête, et enfin 
qu'il enveloppe son corps sensible et mou d'un 
solide vêtement protecteur de matière cellulo- 
sique* 

Ce que nous savons de la marche de ce phé- 
nomène, qui est un acheminement vers la vie 
complète de cet individu cellulaire que nous 
avons vu nageant nu et isolé, se restreint à ce que 
nous pouvons en conclure en armant nos yeux de 
notre microscope. Pour la période de zoospore 
mobile, il suffit au protoplaste de posséder la pel- 
licule extrêmement tendre et dépourvue de gra- 
nulations de rhyaloplasma. C'est cette pellicule 
qui forme la couche membraneuse extérieure du 
corps protoplasmique , couche ordinairement à 
peu près impossible à distinguer. Dans quelques 
cas cependant, son épaisseur est plus considé- 
rable et elle présente un double contour qui la 
distingue de la substance sous-jacente. On peut 
alors, à l'aide des réactifs chimiques, reconnaître 
que sa composition chimique est difierente de 
Hanstkin. 5 
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celle do la protoplastiiie. Elle consiste en une ma- 
tière cellulaiie, piovenaiit de la whâtanee mé- 
laplasmalique qui préexistait dans le proloplaste 
et que celui-ci a isolée et déposée à la surface de 
sa. pellicule primordiale. Le nouveau vètemeïil 
cellulaire, que le protoplaste a revêtu, est m 
produit de sa propre fabrication. 

Avant que le travail d'augmentation d'e Fépais- 
seur de la membrane qui entoure la cellule' ces- 
tinue, chaque cellule modifie sa forme, ce qui 
constitue Tun de ses actes vitaux les plus impor- 
tants. 

La plus grande p^rtîier èm orilules jéuned aflec* 
tent la forme spbérique ou polyédrique et préam- 
tent à peu près le même diamètre dans toutes les 
directions; 3 en- exrâte cependant toujours» un plus 
court que les autres. 

La plupart croissent plus vigoureusement dans 
une ou deux directions que dans une au deux, 
antres et deviennent ainsi courtes ou longues, 
prismatiques, tubuleuses' iiiamrateuses même oui 
plates. Cette forme s'accentue ensuite peu à peu 
par raccroissement de la surface de la memfoam 
cellulosique dans telle ou telle direction, jusqu'à 
cer que le protoplaste ait attrâit son dévéloppth 
ment parfait. 

Dans tous les eas ok il est possiMe de constater 
sur une cellule un accroissement quelconque ou 
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uxi diangeflQest ftun&e, en peut ea conclui*e 
eellttle cootiml dan» mm enveloppe ^Ué* 
rieure un protoplaste vivant. Mais, partout où le 
pKote^ptoste vivant mnotqoe sûvemeat et oà Vmih 
wloppe cellulaire est vide, on m constate jamais 
aucun changement ni dans rorganisstion, ni dams 
1» taille de la cellule, à moins qu'une piression 
èsÉténem^ m fasse céder devant eUe la membcane 
impuissante à résister: 

Nous pouvons donc admettre que touss les dé- 
velbppem^nta de rorgaurissatioii sont des trarraux 
directs^ du protoplaste, qui d'abord sont accomplis 
au moyen de l'eaveloppe «stérieure. 

Ce n'est pa& ici le lieu de décrire les centaines 
d^ formes qm le mtps ceKalaire peut donner à 
Femek>ppe qui le pi^otège et dans laquelle: iii vit. 
L'art plastique du protoplaste n'a pa& de Munîtes: 
dan» cette directioii* La fantaisie humaine ne* 
pourrait itnaginw aucune forme :. pierre de taille, 
pdleaa, ehe^^rev, pkocha^ poutre, crochet et gvap- 
psn, solive,^ sac, tuyau^ conduit, grille ou filcA, 
tsfâse:, lambris,- dentelte, pafeote, que le prcitcK 
plasma ingéu/ieux €t actif n'ait réalisée et employée: . 
d'une façon conwnable k wae place quelconque et. 
esttoutes^occa^ootsdainsrle mo&de organique. C'est 
ji3!stement là l'objet de rétude comparative des 
tissw du cap» dm animaux: et des plantes* La 
taalle de la cellule peut elle-même varier heauH 
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» 

coup ; la plus petite n'atteint pas la millième 

partie d'un millimètre; les plus longs tubes cel- 
lulaires peuvent avoir un grand nombre de centi- 
mètres, voire même quelques décimètres de long, 
comme par exemple les tubes des laticifères de 
certaines plantes. 

Mais, pour les représenter dans leur véritable 
forme et dans la taille convenable, il ne suffît pas 
d'élargir ou d'étendre ici ou là, dans la longueur 
• ou en travers , les enveloppes des corps cellu- 
laires originaires* Il faut qu'elles puissent être 
préparées de façon à être résistantes, ce qui n'ar- 
rive que lorsqu'elles sont l'œuvre du protoplasma 
plein de vie. On doit, d'après cela, tenir compte 
aussi de la faculté constructive et productive de 
ce corps. L'épaississement des pai^ois offre des 
manifestations analogues à celles des autres chan- 
gements de formes. Uabiluellement, cet épaissis- 
sement se produit lorsque la taille nécessaire de 
la cellule est atteinte. Il se forme alors dans Tin- 
lérieur de la cavité cellulaire de nouvelles masses 
de matière cellulaire, et la paroi augmente d'épais- 
.sem^ dans la direction du rayon, au lieu de s'ac- 
croître en surface. D'habitude, dès que l'épaissis- 
sement de la membrane devient considérable, il se 
manifeste sous la forme de couches qui paraissent 
être déposées l'une sur l'autre ou plutôt l'une dans 
l'autre. Plus l'épaississement augmente, plus la 



Digitized by Google 



— 77 — 

eavité cellulaire se rétrécit, et le protoplaste doit 
se retirer sur lui-même en proportion du rétrécis- 
sement de son enveloppe. L'épaississement des 
cellules peut prendre différentes formes, remplir 
même presque complètement kt cavité de la cel- 
lule de matière cellulaire ; dans ce cas, le proto- 
plaste s'amincit et enfin se réduit à un corps très 
petit; il peut même disparaître dans les vieilles 
cellules fortement épaissies, comme par exemple 
dans beaucoup de cellules du liber et de cellules 
pierreuses. Nous ignorons si le protoplasma mort 
existe encore sous la forme d'une substance ina- 
nimée ou s'il n'existe plus du tout, tandis qu'il 
persiste dans les cellules voisines encore vivantes 
et munies de parois moins épaisses et moins 
solides. 

On pourrait penser que le protoplaste des cel- 
lules par trop épaissies est complètement enterré 
vivant par les parois environnantes devenues né- 
cessairement trop épaisses et qui lui rendent im- 
possible la continuation de la vie, en lui suppri- 
mant l'approvisionnement matériel qui lui venait 
de l'extérieur. 

Mais il existe dans tous les tissus à parois cel- 
lulaires épaisses, des moyens de rapports à tra- 
vers la paroi qui sont peut-être utilisés par le 
corps de la cellule. Les couches de matière cellu- 
laire qui, petit à petit, viennent épaissir la pel- 
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beuie MUulasiqiie oiigiuaire et la AcaxisforxQfir ^ 

une paroi épaisse, ne sont janaai-s superposées I0& 
mms «oxMtm é'uae imtôate imoteirampue. 

Bien plus, il existe déjà dans la première coueliô 
d'<^aî8ttfiseaii6Bt des intonstiees ou poses *qm bà 
donnent l'aspect 4'une écumoire. 

€baque oondbe mÎTante Imse lilms oqb petîtes 
oa*\rexturds cooKime des tpims d'écumoire qui ae 
continuent, des canaux toujours plus longs (csn 
Baux poreux) qui pénèti^exii à travers toutes les 
couches jusqu à l'espace occupé par le proto- 
plasma. 61 phas tard, dam la majorité des om , 
la paroi «cellulaire extérieure primaire ferme ses 
petits canaux, le passage n'<en reste pas eaoms 
libre jusqu'aAi proioplasimA. Gela e&t «d'autant iplus 
vrai que les canaux poreux de deux cellules voi- 
sines «ont «condbammeiit 'situés en faœ les uns des 
autres, de telle sorte que deux canaux de cellules 
Toisioes ne forment réellement qu'un seul canal 
traversant toute l'épaisseiur des parois juxtapo- 
sées et îBfterrompu seulement m ni^au des me»- 
brames primaires des deux cellules «omma par 4es 
portes d'écluses. Nous aurons plus tard à nous de-, 
mander comment, pour faciliter la'CÛreulation, ces 
portes d écluses peuvent ^tre ouvertes; comme les 
pores ou canaux poreux se présentent en nombre 
très variable, sont très diversement ordonnés, af- 
fectent des diirectioiis très diywses, ils ne contri- 
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hmnt pas peu à produire la wiôté dôs .formes 
des cellules et des tissus, jXous devons d'abord 
signaler que leur diâ;)Oâitioii IxabitueUe est celle 
d'une sf)iiîile courant autour dq la membrane en 
limitant des espaces pleins, plus ou moins écartés 
Les uns des auti^es. Nous devons ajouter gue^dans 
beaucoup de cellules^ la partie du canal poreux 
voisine de la couche la plus externe de la mem:- 
bi^ane cellulaire .est beaucoup plus lar^e gœ le 
«anal .lui*méme; il se produit ainsi un espace 
presque fermé, une sorte de petite cour, située 
dans l'épaiseeur da la membrane cellulaire. 

On désigne ies canaux poreux pourvus de ces 
petites cours sous le nom de ponctuations aréo- 
iées &L les coiarselies-mèmes sous le nom d'aréoles. 

En dehors des opaississements réguliers des 
parois cellulaires, il se fornae souvent des excmis^ 
mnces limitées à des points déterminés, affectant la 
forme de saillies^ de pointes, de réseaux et se pro- 
duisant aussi i)ien sur la £ace externe que sur la 
face interne de la membrane ; ce dernier cas «e 
présente principalement à la surface des cellules 
qui limitent le corps des plantes. 

LeA opaississements limités à la ùm interne 
des cellules se présentent déjà dans les cellides 
pounmes des ponctuations dont nous Avons parlé. 
Dans d'autres cellules, Il se produit dessillons qui 
courent en spirale sur la surface interne de la 
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paroi cellulaire ; la partie épaissie de la paroi est 

astreinte à couiûr entre ces sillons , en afTectant 
comme eux la forme d'une vis. 

C'est ainsi que se forment les cellules dites spi- 
ralées. 

Les vaisseaux offrent un choix très riche de for- 
mations délicates et de modifications des ponctua- 
tions. 

Indépendamment de ces ornements en relief à 
l'aide desquels le protoplaste orne en dehors et 
en dedans son enveloppe^ la membrane cellulaire 
offire des couches de coloration différentes, les 
unes blanches, les autres grises, alternant les unes 
avec les autres. 

Mais ce ne sont pas des couches distinctes, ap- 
pliquées les unes sur les autres, qui constituent 
cette formation, comme plusieurs habits que Ton 
superposerait, ou bien comme des papiers de 
tenture que Ton collerait les \ms sur les autres 
sur un mur. La substance qui constitue la mem- 
brane des parois est dans tous les points iden- 
tique à elle-même; les diverses parties ne se 
distinguent que par la quantité d'eau qu'elles 
contiennent, c'est-à-dire que les diverses couches 
ne sont pas également riches en eau. Il en résulte 
une différence de densité qui leur donne l'aspect 
de pellicules appliquées les unes sur les autres. 

La richesse en eau de certaines couches de la 
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membrane peut être très grande et la cohésion des 
particules de cellulose peut diminuer au point que 
la membrane perde sa solidité habituelle et se 
transforme en une substance gélatineuse ou même 
liquide. 

La substance cellulosique subit aussi Tinfluence 

des matières étrangères qui. peuvent modifier sa 
nature chimique. Dans beaucoup de cellules, les 
couches extérieures et intérieures subissent des 
transformations différentes; elles se solidifient et 
se liquéfient, ou prennent le caractère du liège, 
ou bien encore elles se transforment en gomme 
ou en d'autres substances» etc. 

Nous devons considérer ces phénomènes , qui 
semblent mécaniques, comme des manifestations 
chimiques du protoplasma. 

Toutes les fonctions du protoplasma étudiées 
jusqu'à présent sont considérées comme partant 
du corps cellulaire et s'exerçant de dedans ou 
dehors. Les travaux effectués dans Tintérieur 
même de la masse cellulaire peuvent aussi être 
facilement constatés. 

La nutrition et le développement de la cellule 
et de toute la plante à laquelle elle appartient exi- 
gent la production, dans Tintérieur de la cellule, 
de toutes sortes de combinaisons cliimiques des 
corps tenus en dissolution dans l'eau ou seule- 
ment suspendus dans ce liquide , comme des 

M 
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46 corps Bolidefiu Ces dermers, il est facile d'ob- 
!server, smt ou bien séparés déftnitWeiiieiit, on 
kéesL déiposés «et jamnobdisés pour \m temps, pak 
plus tard remis en mouveiiient. 

ihms ne Touioiis fos étodier ici tous tes phéno- 
ioaènes imioiiibraibles de cet oi-dre qui se pxodui- 
Mut daais les OBllules; nous nous fcomepoiis II 
Vexmmi de cpielques faits fao^ement coustata- 
bles, tels que la production -des cristaux d^oxalate 
ée chaux et oeiie des graîas d'amidea et d'aleu- 
none. 

Les corpuscules solides •qu'on trouve dans VitÈr 
térieui* des oeilûles doivent être considérés, au 
même tifcre K|ue beaucoup de liquides, connne des 
manifestations chimiquies et plastiques du proto- 
plaste, attendu que la plante ne peut pas les avoir 
pris au dehors sous la foroie solide. Ces substances 
se forment dans les vacuoles du protoplasma, où 
l'on constate ieur existénce. 

En ce qui concerne les corpuscules d'amidon, 
leur structure présente une telle analogie ^rec 
«elle de la. membrane cellulosique qu'on doit évi- 
demment les «considérer eoôim^ le résultat de 
Tune des fonctions les plus délicates du proto- 
plaste. 

Le protoplaste bâtit sa maison, la consolida, ia 
décore selon ses besoins et prépare dans son inté- 
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riôur ies pmvisiaas q.ui âeix)ni. «plu^ tard néces- 
saires à sa nutrition* 
CôsL lui-même auâsâ (jui procure et choisit 

les matières premières nécessaires à la fabricatioa 
de alim^ents , ainsi «que ikous le monlrerans 

plus tard. 

Jetons d'abord un coup dVeil sur quelques subs- 
tances que le corps cellulaii'e semble dazis la né- 
oessité de préparer M-onâme. 

* 

VI« — Jûiss&lutwn des membrams. Réumon des 

cellules. 

La eonsiructîon d'un grusÂ organisme formé 

de délicates cellules xéunies par milliers et l'as- 
semblage de celles-ci en organes intérieurs exi- 
gent, en deliO£S de tous les travaux architecton^- 
ques de la cellule décrits plus haut, des eOGorts 
spéciaux. 

Le plus important est la constitution et l'arran- 
gement d'un grud aombre de ceUules en tissus 
cellulaires, puis la construction de l'individu or- 
ganisé. 

Les tissus ne se forment pas à Taide de cellules 
d'abord isolées qui se juxtaposeraient ensuite. La 
cellule âe distiugue ainsi des pierres de bâtisse 

d'une maison; la première se produit elle-même 

et sert tout à la fois de substruction et de eons- 
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tracteur. Âiusi une cellule primordiale engendre, 
en se divisant, par une suite sans flu de généra- 
tions, toutes les cellules d'un même organisme. 
Les cellules ainsi produites prennent ciiacune la 
. place et la forme qui conviennent à l'organisation 
de Tensemble. 

Mais, si illimitée que soit la plasticité des cel- 
lules, Texpérience nous apprend que certains or- 
ganes ne peuvent êti"e produits que par des cel- 

« 

Iules contractant entre elles certaines relations et 

entrant en communication les unes avec les au- 
tres. 

11 est vrai que certains vaisseaux des plantes 
sont formés par une seule cellule très allongée 
en tube par suite de Taccroissement de son pro- 
toplaste dans une seule direction; mais d'autres 
vaisseaux ou canaux de même genre et certains 
réservoirs de provisions sont formés par l'élar- 
gissement des espaces situés entre les cellules ou 
espaces intercellulaires. 

Des rangées de cellules vivantes peuvent aussi 
s'unir les unes aux autres pour former des tubes 
et des conduits. Dans ce cas, il est nécessaire que 
des ouvertures se produisent dans les membranes 
cellulaires d'abord closes de toutes parts. Ces ouver- 
tures sont souvent représentées par les pores dont 
nous avons parlé plus baut. Mais il peut se pro- 
duire aussi entre les cellules des communications 
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beaucoiip plus larges , par destruction totale de 
la cloison qui sépare deux cellules situées l'une 
au-dessus de l'autre ou juxtaposées latéralement, 
de façon à déterminer la production de vaisseaux 
(jui traversent toute la plante de la manière la 
plus ingénieuse et peuvent même être distribués 
de façon à former des réseaux à mailles fines. Ces 
réseaux peuvent encore être complétés par la pro- 
duction de branches latérales émises par les tubes 
qui les forment. Les cellules émettent des rami- 
fications qui rampent entre les cellules voisines et 
se fondent les unes avec les autres. 

Gomme tous ces travaux architectoniques ne 
sont accomplis que grâce à la présence du proto- 
plaste vivant, nous devons les considérer comme 
des phénomènes dus à Tactivité de cet architecte. 

Nous avons vu qu'une grande accumulation 
d^'eau entre les molécules de cellulose peut les dé- 
sagréger, puis les faire passer à Tétat gélatineux; 
si cette accumulation est poussée plus loin , elle 
peut enfin surmonter la force do cohésion mo- 
léculaire et aboutir à la complète dissolution des 
parties sohdes des membranes. 

Qu'une membrane soit traitée de la sorte dans 
un point plutôt que dans un autre, cela est dû 
nécessairement à des circonstances locales que 
nous devons rationnellement chercher dans Tac- 
tivité du protoplaste lui-même. 
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(kmiôT compasIjQ de diverses fagaa&. On 
voit souvent des rangées de cellules se rcualr en 
perdant leurs cloisûfis dô séparation sans avoir au 
prtialaMe formé de ponctuations; c'est ainsi que 
se formant les vaisseaux à sucs laiteux ou latkî- 
liîi^ et les vaissaaux utriculeux. 

Après la destruction des ckûsoos qui séparaient 
deux cellules voisines ^ les dmx prolo^daste^ se 
réunissent et se confondenL Ce phénomèae se 
produisant dans un grand nombre de ^^ellules, il 
se forme un protoplaste nouveau, d'un ordi^e suf>6- 
rieur, résultant de la iusion d'un grand nombre 
deprotoplastes d'abord indépeudanls, mais consti- 
tuauit un individu véritable, une sorte de person- 
nalita. On voit par ad iail que Tindividualité qui 
semble immuable ^ut être de valeur très dififê- 
i*ente. L'organisation 4e cet énorme symplaste 
pai'aît d'aillem^s se simplifier, car on ne peut 
plus apercevoir, quand il est achevé, ni les ru- 
bans protoplasmiques mobiles, ni les petits cou- 
rants de granulations que les différente proto- 
piasLes presentaiejit avant de se confondre. On ne 
peut pas douter cependant que rutricule primor- 
diale reste vivante et active et soit mémo le siège 
des transformations de matières nécessaires aux 
besoins de la vie. 

Le protoplasma des vaisseaux ^e conduit d'une 
façon différente. Âpres avoir garni les membra- 
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canalicules et avoir perce les ouvertures de leurs 
deiiMii^fi ceUàiJaiBes da fâqoÊX à léonir ies œlloales 
ea longues galecies continues, le proitoplasma 
disparAit id , tes prûtoplaste» ont tepBiaé leur 

n sembls qu'U ne soit pins néœssaire qu'ils res- 
tôoi; vwanis, les c^oauil qu'ils ont crausés n'étant 

destinés à laisser passer (_[ue de Tair et de l'eau. 

Les b&bLtante des ^cellules ne sont plus indis* 
pensables les uns aux autres , aussitôt qu'ils ont 
ouvert lets portes d'mid cellnk à l'autre, conuBe 
dajis le ot-dessus. Bien plus ils ont dans i'in* 
térét du tout à sacrifier leur existence, et il ne se 
forme pas dnà syinplaste* Aussi peut-on par la ma- 
cération dans des réactifs convenables isoler les 
jûôilules qui f onneaii les .canaux vasculaires , en 
dissolvant les substances qui unissent les meni- 
bcaoes oelMaires les unes aux autres. 

Les mêmes réacLi£s., au contraire^ isolent les 
canaux latîcifères 4es cellules Yoisines en conser- 
vant leur intograllté. 

Ainsi le protoplasma vivant peut non seulement 
acquérir des taiUôs différentes, mais encore se 
rouuir Jo la façon la plus intime avec ses sem- 
blables et travailler alors 4somme unité multiple 
d'un ordre plus élevé. 

La fusion des membranes et l'union des proto- 
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plastes se font aussi d'une autre manière dans des 

circonstances différentes. 

Nous avons déjà fait allusion plusieurs fois à 
des cellules qui se débarrassent de leur prison cel- ; 
lulosique et qui nagent ensuite en liberté. C'est 
ainsi qu'agissent les zoospores et les anthérozoïdes. 

Ce sont ou des corps cellulaires entiers ou des 
parties de ces corps qui se mettent à errer ainsi. 
Ils se plaisent d'abord à vivre comme d'autres 
protoplastes dans une cavité cellulaire et doivent 
s'en débarrasser avant d'être en état d'échanger 
les mouvements qu'ils faisaient dans Tintérieur i 
de leur membrane avec les mouvements hbres | 
extérieurs. 

Lia mise en liberté peut se faire par Touverture 
d*une porte, c'est-à-dire par la dissolution de toute 
une partie de la paroi cellulaire ou par sa déchi- 1 
rure. Pour atteindre ce but, le protoplaste emploie | 
d'ordinaire un artifice très simple. Il produit entre 
l'utricule azotée et la membrane cellulosique une , 
couche de substance mitcilagineuse, due au gon- 
flement des matières cellulaires elles-mêmes et , 
disposée do telle sorte qu'elle aspire du dehors, 
petit à petit, à travers la paroi cellulaire, une 
quantité d'eau très considérable. 

Le gonflement continu de cette couche lui fait 
exercer une pression qui agit de tous les côtés et 
à laquelle la paroi cellulaire finit par ne plus pou- , 
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voir opposer de résistance; alors elle éclate. La 
masse gélatineuse qui a déterminé la déchirure 
Duvre le chemin au protoplaste qu'elle entoure , 
Bt celui-ci s'en sert pour passer de force à tra- 
vQvs Touverture, quelle que soit Tétroitesse de 
3elle-ci, en changeant de forme suivant les cir- 
3onstances. 

Auparavant, il a déjà retiré à lui ses membres 
)t a pris la forme d'une sphère plastique qui peut 
>e rétrécir et s'allonger. Pour sortir, cette sphère 
élastique s'amincit en avant pendant le passage 
il se grossit d'autant par derrière, puis au con- 
raire grossit dans sa partie antérieure déjà passée 
it s'amincit en arrière afin de se faufiler tout en* 
ière par roriflce trop étroit de la cellule. Nous 
lYons déjà vu plus haut comment le monoplaste 
levenu libre se sert de ses rames, de sa tête et 
nème de son point rouge; nous avons vu aussi 
comment il peut ensuite se fixer et se développer 
m une petite plante nouvelle. Mais beaucoup 
rentre eux cherchent d'abord à s'accoupler, ac- 
;ion qui généralement a pour but la création d'un 
nouvel être semblable à ses parents. 

Dans certaines espèces d'Algues , deux proto- 
ilastes errants ne se rencontrent jamais, quel que 
ioit le heu où ils se trouvent en rapport, sans s'ai- 
acher l'un à l'autre et se fondre petit à petit par 
ioute la surface de leurs corps qui s'est trouvée 
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en oooÉkMt, jwqu'à lee «pi'ils soient oomfièiemm 
fieul isynaplaste qui, la plupart (ki te&oi^ 
ne tarde pas à se fabriguôr um enveloppe. 

De telles fusions peuyent s'opérer entre cte 
formes semblables , on bien entre des monoplastes 
dissemblables et inégaux en taille et en qualité, 
Dans ce dernier cas, on considère l'acte ée kicà 
réunion comme un phénomène sexuel et on donne 
le nom de mâle mi pîxrs petit des deux monoplasM 
qui e&t souvent aussi le plus remuant, ou qui même 
est seul mobile, et Ton considère le plus gros, qui 
souvent reste tranquille, comme le corps Sémimil 
générateur. Les circonstances qui accompagnenl 
ces actes sont très variables. 

Dans les Fucus, le monoplaste féminin est grande 
sphérique, sans organes de locomotion ; il doit at* 
tendre que de très petits mâles munis de cils en 
avant et ^ arrière se rapprochent de Lui et dispa^ 

raisscuL dans sa masse. 

Ce n'est pas seulement dans Tétat de Jiberité qufi 
Des monoplastes se livrait à l'flcta important dont 
nous parlons^ mais même lorsque la cellule iém 
nim reste en re^s dans «a retraite ^ y attend 
las cellules maies. 11 iaut alors qu'elle leur ouvi< 
une petite porte , ce qu'elle fait la plupart ili 
itemps il l'aide de Ja pnoduction des substances ^ 
lalineuses dissolvantes dont nous avon^ parlé piui 
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• IbêkA. Le HBàie peiri; aian se pisser jusqu'à oHe et 
mékr fia sub&taiiœ à son coips pii*ûlioplt6iiiiq«ke. 

fi'i^ ainsi que ies faits se passant dans les Vau- 
éherimy Œdogmdum et antiœ Algnea. Enfin tme 
double clôture jtt'ômpèche pas les deux prolto- 
plMt6M^péatears de se rétuiir. Dêuob la petite fa* 

^ militô des A^lgues ca^nîijiuguées, la copuklioa &'aomxsk' 
fHàtmtdveésm oAhûmqxAwiemmi pas oomades. jLm 
corps de cellules qui mmi attirés les ims vecs les 
autres ne s'ouvrent pas de porte et ne se glissent 
pas ML delaûNCS, mais ils pnoduiseoi des prolonge- 
ments de leurs membranes qui vont à la rencontre 
l'un de l'autre, se mettent en contact par teim 
extrémités et s'unissent étroitement l'un à l'autre. 
Puis, par résorption, il se produit dans chacun des 
deux prolongements une ouverture par laquelle 
les dieux protophates s'accouplent ^en une seule 
i3dllule ^ondie, •oomme daas .les cais signalés plus 
haut. Diaus ce cas, la réunion peut se produire 
^tns on poisst iatenuédiake aux deux celkites , 
DU J>ien il se peut aussi qu'un des protoipLastes 
atiiieiidd tranquilleioent l'autre dans jsa demeura. 
Dans ce cas, il y a manifestation de projpriétés dif- 
iéimtes chez les deux protoplastes, dont l'un jmaie 

I le rôle de iemelle <et l'autre celui de mâle. 

I f our le but que nous poursuivons, les faits que 
aons iWffioBs citer doivent suffire à mettre m 
lumièiPe, d'une part, Faction dominatrice qu exerce 
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ie protoplaste cellulaire dans la cellule qu'il a &- 
briquée lui-même ; il la transperce , l'ouvre et 
l'abandonne et même peut la détruire complète- 
ment pour conquérir sa liberté ou bien pour s'unir 
à d'autres; d'autre part, ils montrent que le pro- 
toplaste peut faire le sacrifice complet de son être 
et passer dans une organisation d'un ordre plus 
élevé pour former des individus appelés à pos- 
séder des aptitudes nouvelles. ^ 

Nous aurons maintenant à nous occuper de phé- 
nomènes inverses, c'est-à-dire de la séparation, de 
l'émiettement et de la réduction du corps cellu- 
laire. 

VIL — Division des cellules. 

Chaque corps cellulaire vivant, quelle que soit 
sa taille, accroît sa propre substance à Taide des 
matériaux puisés dans le milieu ambiant. Il se 
comporte de la même manière quand il est uni 
à d'autres individus. Dans ce cas, il continue à 
vivre en travaillant en commun avec les individus 
auxquels il est lié, et tous s'accroissent simulta- 
nément. Chaque protoplaste peut aussi se diviser 
en deux ou plusieurs parties ou détacher de son 
corps des fragments destinés à avoir une existence 
propre. Une division doit également se produire 
quand un corps végétal devient assez volumineux 
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pour entreprendre les différents travaux qui dans 

un végétal unicellulaire sont accomplis par les 
diverses parties de la cellule. Des groupes de cel- 
lules remplacent alors des cellules d'abord isolées. 
Il se produit, dans une masse plastique jusque-là 
unique, des divisions qui donnent naissance à 
une masse plus ou moins considérable de cellules. 
Quelle est la force qui divise ce qui jusqu'alors 
était uni et qui maintenant va agir dans deux di- 
rections différentes ? 

Nous approfondirons cette question plus tard» 
Nous devons d'abord étudier le phénomène de la 
division. Les éléments cellulaires se difiérencient 
dans le point où se forment le bourgeon et les 
jeunes organes. Il se manifeste au moment des 
divisions cellulaires une activité et une énergie du 
mouvement vital plus grandes qu'au moment de 
la croissance de la cellule. Les divisions conti- 
nuent à se produire pendant la première jeunesse 
ou mieux T enfance des organes. Nous voyons, par 
exemple, dans le point végétatif des organes en 
voie d'accroissement des cellules disposées les 
unes sur les autres et à côté les unes des autres^ 
par couches, et n'offrant encore qu'une taille très 
minime, comme si elles provenaient d'une masse 
plastique coupée en long et en travers. Par suite de 
divisions effectuées suivant les trois directions de 
l'espace, le corps protoplasmique des cellules se 
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muLtipiie coatifaaellameiLt eu ionuant toujours des 
parties nouveltes plus petites, cubiques ou polyé»- 
driques, (pn eltesHaoèmes se subdivisâM ulbérieu- 
remeat, k cet âge de la cellule, la substance plas- 
fliatique paraît tout à fait salidje ; elle ofiEre Fasped 
d'un mélange compact d'byaloplasma et de petites 
granulations* Cette snbstasiee est m denae, qu'eft 
net peut guère y distinguer des pacties liquide» m ^ 
des courants semblables k ceux dont rmxs anmas 
parlé précédemment. C'est à peine si dans Tinté* 
iLeui' de chacune des petites cellules on peut dis- 
tinguer une osasse arrondie et Umitée^ qtni est le 
noyau cellulaire; celui-ci coutient souvent pluside 
matière qu^il n'en leste aotoui de lui éaais la csh 
vite de la ceMule. 

Aia moment où k division de la celkrle se pro- j 
dMiity sa substance est &mace homogène et surtout 
extrêmement délicate mais elle se^ montre sépa- 
rée en deux par une fente qiû se remplit bieaiàt 
de cellulose claire et tramsparente; De quelle ma- i 
niere,. à la suite de quels phénonuènes ef daas I 
quel or die las parties de protoplasma se séparait^ 
eUnles unes des antres, nous le saurons difficile- 
imaty jioisqu'à ce que nos moyens d'optiqiue bocb 
permettent des observations plus exactesy piuâ 
minjutieuaeaw Pour le momenJi, nous devons, àam 
beaucoup de cas, nous contenter de cett® ex- 
paBesMoan; : c le parotol^lasma se diviae« New ne^ 
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i^uTOûs pas. dire d'une manière certaine ai k. 

înte se produit au mùme inistant dan^ toute- son 

Si égales en taille que soient les petites cellules 
isulUnat de cette diTiskm, et quelque privé de 
lan d'oirganisation que paraisse leur amas, mma 
irrotts que TeosiraïUe à& la masse des produit» 
retenant de la division prend eonsiamment la 
rme qui est nécessaire à la stature de Torgane 
l'elles doiveot constituet . Un plan unique dirig^ 
msemble du phénomène. Cela se manifeste de la 
ioièffe la [djasi convaûacante lorscpe les meoibrw 
une plante en voie de développement s'acercisr 
Wt simnltanémeat solvant des plans différents et 
I eonstituent en parties différentes^ suivant ka 
igences de ParchitiMlure générale;. 
Un peu plus tsaày la fonction des diverses cel- 
les consiste à provoquer la croissance de Uor- 
oe sur uiïe plo» liaige éefaeUe^ et eo suivant 
i plan déterminé. 

il a'éeoule abrs on certain temps pendant lequel 

ddiviâion et le développement des celiLuleâ se pro* 
osent alternativement. 

Jùaân la diviâkm. oesse presse complètaDaentL, 

les cellules, n'oint plus qu'à s'accroître par Tali- 
xitatien*. 

Nous devons mainlienant étudier les divers 
ides do mouvement du noyau dans L'espase 
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cellulaire. Cette étude peut être faite pendant 
période d'accroissement de la cellule, alors qi 
le protoplasma s'est différencié en membres di 
tincts. 

On voit alors le noyau cellulaire dans son ei 
veloppe tantôt se reposer près de la paroi, tante 
,se placer au milieu des rubans protoplasmique 
comme une araignée au centre de sa toile e 
trôner au sein des cordons protoplasmiques ten 
dus en rayons autour de lui. Lorsque le noyai 
cellulaire est sur le point de se séparer en deiu 
comme la cellule, il est remorqué dans le point oî 
la fente de division doit se produire, et il se forint 
autour de lui une coucbe épaisse de protoplasme 
qui s'étend d'un côté à l'autre de la cellule à trâ' 
vers la cavité de cette dernière. 

Dans les cellules parenchymateuses de Tinté- 
rieur d'une partie de la plante, cette couche H 
protoplasma est disposée ti^ansversalement à pei 
près dans le champ équatorial de la cellule. 

Plus rarement, elle est placée dans la direif 
tion méridionale et encore plus rarement daa 
une direction oblique. Dans la plupart des cai| 
les cellules se divisent en deux moitiés à peu pii 
égales, soit dans le sens de la longueur, soit da| 
celui de la largeur, plutôt qu'obliquement ou irj|| 
gulièrement, ce qui produirait une portion pli 
grosse que l'autre. Le mode de division dépei 
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évidemment du résultat architectonique qu'il s'agit 
d'obtenir et suivant qjji'il doit se produire soit des 
rangées, soit des couches, soit des amas et des 
membranes, ou des réseaux de cellules, ou des 

pilules isolées, 

> Lorsque le noyau cellulaire est situé dans le mi- 

ieu du champ de partage, les rubans latéraux ou 
Cliques disparaissent souvent, mais pas toujours. 
)âQS le plan de la cellule qui est perpendiculaire 
I la direction du plan de division, persiste habi- 
uellement un fort ruban très tendu, portant dans 
a partie médiane la vésicule enveloppante du 
|oyau et le noyau lui-même, et fixé par ses deux 
xtrémités élargies à Tutricule azotée. Ce ruban 
t la couche équatoriale maintiennent ensemble le 
oyau suspendu au centre de la cellule, pendant 
tie sa division s'opère en même temps que celle 
e toute la cellule. 

^ Le noyau cellulaire lui-même se prépare à la 
ivision par un changement dans sa physionomie 

ui permet de distinguer le point dans lequel il se 
ivisera« 

Nous avons dit précédemment que la plupart des 
i>yaux cellulaires ne sont pas formés d'une subs« 
nce homogène, connue on Ta cru pendant long» 
Imps, mais qu'ils présentent un aspect légèrement 
raauleux. Cet aspect révèlerexistence d'une subs- 
.nce formée de malcriaux dissemblables. 

6 

I 
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est. asrifvé à admettre couDme pj^obable que ver 
Vépo(xua dft la dhdaioiK ie noyau ao^iarb uoi 
steuGiure. de plus en plm camplexe et iuië |« 
être formé de cordons et de filatmnitS' spinraléa 
iijpégulièffiflnftT»* eiitcheyétsésy tantôt viâibL^ôÀ l'oâii 
et Laatùt invisibles, confondas les uns avec k 
autresiau nvresui de- leurs point» de ecmlaetoiiik 
paraissent pluâ épais. 

Gatte stroctuia trahit^ peub-étre , mmate naus 
Favons déjà supposé, ux^ disposition régulière (k 
bande» dmee», éparse» dans WBt& masse* fonda^ 
mantade moins dense, ou peialnètra^ des coodMi 
pauvres en eaa dans une masse au^ contraire trèl 
aqiiMse. Pour q\j» Ha. di^iaon ae produise, U pi< 
raît nécessaire que la substance qui va se seff 
mentear subisse desidâffàreneiations coosidéBabl»/ 
Du moins, il en est ainsi dans beaucoupi de cas 
pour les« GsUutes anioBualea et végétales d'espianj 
très di>vefses. La grosBissement. du noyau sa M| 
mine enfin parla division des filaments enloftillél 
en fragments qui afTectent souvent la forma i| 
petites baguettes fines et droites ou de petitej 
mflBttiesi qui dirigent L'ane de leurs e^Ltrémiia^ 
celle qui est la i)lus épaisse, contre la suriiace futufl 
émiflaat de diviskm, et! sa dissent en deux peil 
taa séparés l'un de l'autre, et situés chacun à Tui 
des extrémités du noyau. Il semble même ^arfd 
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dans (oes pelitas .bagueUes et que plus les «deiuc 
groupas « eéparaat Vrm de Taulm et se i^irésen- 
Imt ima yemx (G<»jiame 4ôux individualitéB 4is^ 
tinctes , plus les <]eux masses nucléaires nouveUw 
autoisiMLes paraissent àbra iciirmées par <eUe&. Mais 
toute c^servation atten<tive apprend qu'balDdtuelle* 
iieat^ apfiàs qm les q^ôUte^ i)agtteUas se smt for- 
mées, le reste de la substance nucléaire, bien que 
liaiaiblfi densité la.£Mse édbfippernux jûnstnuoeiaits 
optiques, persiste cependant et jCiontiant les ^petits 
b&toiaiMts« La fvopomtiom de quantiité de aeà der- 
oiers relatiY^ement à la mass^ du noj^aiu ^uiù 
laîraBit les diiïémDlls cas. Tantôt les baguettes 
he xBûoajLcôfil seulement dans la, «xrégion équato- 
âale du noyau, tantôt elles jnemplissent plus ou 
moim les denx hémsqpfaèrBs; mwmsid eUes sotut 
disposées d'abord perpeudiculairement à côté les 
HiMs dm mtrw <sw la msfyce léquatodiale^ 
y formanit une simple couctije, .tandis ^que vers 
toe pales les hémispbièfies présenAenit «enilemeiit 
ia ûm& iUgae^ mémtiiiûnaids, «t les i^ojuicbds de 
petites baguettes équatoriales se rapprochreot petit 
feiàt des deiuc ootm an m «éparant pour aug- 
menl^er la masse du nouv^eau noyau.. .^Souvent 
ittfisi» les pôliBB 4u mà^in miû mx-mèrxm tem- 
^s d'épais aaaas ide oaaalière, lesquels ap- 
paraissent fichées les petites baguettes corpuseiH 
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laires allongeant Tune contre l'autre leurs libres 

extrémités souvent épaissies. Dans l'intérieur de 
la masse polaire , les nouveaux nucléoles du 
nouveau noyau commencent alors à devenir vi- 
sibles. 

Il est très invraisemblable que l'ancien nucléole 
se soit tout à fait dissous avant la division et qu'à 
sa place il s'en soit formé deux nouveaux. Cette 
supposition doit être probablement mise sur le 
compte d'une disparition momentanée du nu- \ 
cléole sous d'autres parties. 

Certains botanistes ont cru aussi pouvoir ad- 
mettre que, dans beaucoup de cas de divisions, 
le noyau se liquéfiait complètement et se mé- 
langeait au protoplasma, d'où sa substance s'iso- 
lait ensuite pour former deux nouveaux noyaux. 1 
Après de nouvelles observations, nous sommes 
absolument convaincus que cette opinion est er- 
ronée. Le noyau forme lui-même ses membres 
et les divise en deux moitiés^ aussi bien la 
partie structurale solide que la partie fondamen- 
tale molle et peut-être partiellement liquide. Que 
cette dernière partie attire ou repousse plus 
d'eau , ou s'incorpore des substances puisées 
dans le protoplasma , ou fasse des échanges ! 
avec lui, cela n'est pas contestable, mais n'em- 
péche pas le noyau de conserver son individua- 
lité. 
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Certaines combinaisons se lient aux membres 
isolés délicats du noyau cellulaire. Si celles-ci 
nous étaient connues, nous pourrions peut-être 
en déduire comment le noyau mère, en même 
temps qu'il divise ses parties matérielles, fait hé- 
riter les filaments nucléaires de ses qualités vir- 
tuelles; mais, comme nous ne les connaissons pas, 
les questions ayant rapport à ce phénomène res- 
. tent pour le moment sans réponse. 

Pendant le partage en deux moitiés de la sub- 
stance qui forme le noyau, il se manifeste encore 
d'autres symptômes d'extension et d'aspiration de 
cette même matière du noyau dans la direction des 
pôles. D'abord, vers les pôles, comme nous l'avons 
déjà dit, il se forme de petits groupes de corpus- 
cules en forme de baguettes ; puis entre eux ap- 
paraissent dans le protoplasma de déhcales bande- 
lettes dirigées vers le ruban axile et se continuant 
en partie dans la masse du protoplasma, qui s'étend 
entre les extrémités et autour des petites ba- 
guettes comme si toute la masse de substance 
avait été mécaniquement tiraillée. Il se produit 
ainsi, dans le noyau en voie de division, des 
dessins très élégants, principalement lorsque la 
masse fondamentale, décrite plus haut, des non* 
veaux noyaux, s'est retirée vers les pôles, après 
que les petites baguettes se sont portées vers ces 
points, et que de déUcates lignes méridiennes 

6. 



s^étendeut d'un pôle à l'autre de la spbère nu^-* 
cléaire, déjà traversée par un commencement de 
fente équatoriale. 

Lorsque la division du noyau cellulaire ma- 
ternél en deux noyaux filles yiepi de s'ueeompltr, 
il en sera de même bientôt de toute la cel- 
Iule. Pendant tjue les nouT^ux Tioyawx se con- 
stituent, pendant qu'ils attirent encore à eux et 
condensent la substance du noyau primitif, ou 
lorsqu'ils ont ^miné^ travail, on voit s'aceumu* 
1er entre eux la matière qui formera la coudïe 
éqnatoriale du oorps protoplasmîqtie, scouche 
•traverse toute la cellule. Cette couche se dédouble 
ensuite, «eft entre «es deiax nioitiés se forme jxqb 
membrane de cellulose. 

Les noyaux seoondaîms, mmi qu'on Ta dit, se 
sont éloignés Tun de l'-autreet se soat jcondensés*. 
Lorsque ces phénomènes se sont produits, on les 
voit souvent encoire intÛBement aceoles à la coiadie 
de séparation et paraissant n'être séparés l'un de 
l'anstre que par la nouvelle parm cellulaire. 

De là découle aisément cette opinion que la di- 
vision du noywu n*est rien de plus qiîi^«ne simple 
rupture en deux de ea masse. 

Les petites baguettes solides que présentent 
d'abord les noyaux secondaires ne tardent pas à 
prendre la forme de petits filaments granuleux, 
puis toute traœ de Tétat de division'disparaît. Alars 
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le fioyan se rend à son tpmte de repos, «eomme cela 
a déjà été iadiqoé ^Im kmL II r auBipe le long de 
la paroi, tout autour de la cellule fille, ou Lion la 
faraveoffle dsQs i^mtérteur d'un i#iaa iprettopklasmi* 
que-, .comnie poui* en faire rinspecLion. 

Les ibite que mom <ven<KQs d'iexposer ont été «uk^ 
^ervés dans les celluks des pliâJitas et ûms callei^ 
tes animaux, par dhrers TtakuraHstes qui sont tout 
i fait d'aocord qamt uiox kaits iprincipaax «que 
aous venons de détailler. Mais, dans beaucoup de 
das, *en constate des dàffîreQ^s très intëressaates v 
lans manièi^e d'agir des icellules, .eu égard à 
ertaines (partioolaritésu la iBtmctu» <et ia mm^ 
jBTure du noyau qui se divise, ainsi que ses formes 
spéciales, la production de Landeiettes délicates et 
eur coQiudinâliûn, ^enfin la transfarmaiiLOin régres- 
Sve et la transmigration élément régi^ssive 
\bs ^oyajuL filles et de leuirs nouveaux corps prxîH 
oplasmiques, permettent déjà aujourdliui , bien 
[u'il y ^ peu td'obsernratioxis «de fiâtes, d'admetti^e 
[ue des recherches suivies de ces phénomènes 
Qettvimt .au joisr é^s divergenoe» -waisemblabiie*- 
iient plus fortes encore. 

Nocis «omfEies bim lom d'êtve arrivés dans iilqs 
echerches à mie <^nclusion positii^ relativement 

la connaissance de ces changements de formes 
Ktrémemeiat délicats. Nous piévoyofis mainte- 
lant, "Sur la limite d'un domaiine encore insonda- 
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ble, de nouvelles recherches, pour lesquelles il 
nous faut arriver à une plus grande puissance de 
nos instruments microscopiques. 

Il faudrait étendre beaucoup trop le cadre de 
notre étude si nous voulions examiner toutes les 
modifications qui se présentent à nous ; rappelons- 
en brièvement quelques-unes. 

Il y a , comme nous l'avons observé plus 
haut, des cellules qui peuvent posséder plus d'un 
noyau ; d'après les plus récentes observations, il 
y en a même qui peuvent en posséder cent et 
mille. Jusqu'à quel point cette polycratie peut-elle 
remplacer notre noyau monarquei trônant dan^ 
une cellule ordinaire? Agit-elle d'une manière 
analogue? ou bien ces corps agissent-ils si bieil 
d'un commun accord qu'on ne puisse nier qu'ili 
occupent dans la cellule la place d'une sorte 
noyau cellulaire, même quand l'action est^ fait< 
par un très grand nombre, action que le noyau 
seul est en état d'accomplir ordinairement dan^ 
la cellule, et qu'ainsi isolé il ne peut probablemeni 
parfaire aussi bien ? Tous ces petits corps semblait 
d'ailleurs être composés chimiquement comme li 
noyau. On peut facilement s'imaginer que ces coH 
puscules nucléaires multiples se présentent sur- 
tout dans les cellules grandes ou longues, bour 
soullées ou ramifiées. En dehors des différent 
tissus animaux, on les a jusqu'à présent rencon 
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tarés, parmi les végétaux, dans les cellules des Cryp- 
togames inférieurs. Cependant il n'est rien moins 
que vraisemblable que l'on puisse découvrir dans 
les autres groupes de cellules en forme de vais- 
seaux, de tubes, etc., des végétaux supérieurs, 
des noyaux multiples ou des formations analogues 
qui suppléent ces derniers * . 

Quand une cellule qui contient beaucoup de 
corps nucléaires se divise, on comprend qu'au 
moment de la segmentation ces corps ne se divi- 
sent pas. Il se produit, d'habitude, une simple 
répartition des corps nucléaires dans les deux cel- 
lules nouvelles. 

Après avoir jeté un coup d'œil plus attentif sur 
certains détails de structure délicats et difficile- 
ment perceptibles, comme ceux que présentent les 
cellules ei^ voie de division, on comprendra que 
les phénomènes de la division ne puissent être 
que difficilement observés dans les cellules très 
jeunes et très pressées les unes contre les autres. 
Jusqu'à présent, on n'a pu encore décider si, 
lorsque les noyaux cellulaires sont pressés à 
l'intérieur d'un corps protoplasmique solide, la 
formation des petites baguettes et l'extension des 
filaments nucléaires peuvent se produire; ces 

1. U y a poortant qnelqoes exceptions, par exemple dans les vais- 
aeaox latidfèiea de r Eaphorbe. 
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pitiénomèQes sont -en eSei rendue difficiles par ie- 
peu d'étendue de Fespace cellulaire. 

Çà et là, il se forme très rapidement des gêné» 
rations de cellules, qui ne développent pas de pa- 
rois <5ellirlaires irvwit d^oir atteitft «ne -cerCaSm^ 
mabfrité et de s'être accumulées en certain nom- 
bre. Dans ces cas, les phénomènes de segmentation 
se simplifient de toutes sortes de manières. 

D'autres fois, par exemple dans les sacs em- 
bryonmtires des Phanérogames, de jeunes •eel* 
Iules peuvent se former dans la cellule maternélte 
et sY montrer h Tétat mdépendatrt. Bemoonp 
d'études ont été faites récemment sur ce sujet ; 
certains autem^ sont -arrivés à admettre que dans 
un pomt quelconque du protoplasma de la oeilute 
mère il se forme un noyau autour duquel du pro- 
teplasma se^eondense pour former une edliile; un 
grand nombre do noyaux et de cellules pourraient 
ftkisi naître simultafoément dans une seule oellule 
mère; c'est ce que Ton a appelé la formation cel- 
lulaire libre. Cette hypothèse est aujourd'hui à 
peu près abandonnée ; partout on a trouvé ttes 
raisons pour admettre que dans ce cas les pré- 
tendues 'celktles filles me sont que 4e nouiFeaux 
noyaux cellulaires, issus de la division d'un noyau 
préexistant. On a observé plus ou moins minu- 
tieusement la producLiûn des petits «corps ea iorjue 
de b&tonnets et les systèmes de^tonents des nou- 
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Aieaux uayaux, et ou en a coaclu que ce^aouveauj^ 
noyaux sont fonoés d'une. maïuÂire amalogue à 
^eUô qui a. été déciitd. plus- haut. Lems memhvm 
^ la substance qui y est inhéreate se divisent, et 
le. domaine envii'oiuiântducûirps.pfotoplasmatif3i6 
anateirnel s'approprie à leur usagp au point de vue 
dynaottqgue aussi bidn qu» mécanique. 

D'un autre côté, il y aurait à se demaoder comi- 
ment les cellules qui n'ont gtôusi d^i noyau ou, plutôt, 
celles, dont on u'a pas encore découvert le noyau., 
se divisent. Elles agissent, cela va sane dire, comme 
<îelles qjiû ont beaucoup dei noyaux. 

Les cellules citées- dans les livres scientifiques 
<sonuiie. dépourvues de noyau, et celles* dont la 
^segmentation est décrite comme tout à fait spé- 
dale, ont ét& considérées dernièrement comme se 
<k)mporta£U d^ la m^ème façpn que celles qui ont * 
de-, nombreux noyaux. Dans aelles-ci, le corps du 
pfotoplasma se dispose, en une couche équaU^ 
riale, comme dans tes- cas décrits* plus haut« Il 
âemide que les petits corps nus; de beaucoup de 
cellules nomades ou destinées à Tètre se com* 
nortent de la m/ême. maniera. La division du 
corps maternel se répète souvent et vite pour 
donner naissance, à. de nombreuses petites ceUules 
fiUes*. 

Lorsque des cellules» d*abord isolées* se réunis* 
efifiit en. \m corps cellulaire d'un ordre plus élevé 
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et représentant une individualité plus ou moins 
fortement personnifiée, il est facile de comprendre 
que la division d'une cellule primitive en deux 
ou plusieurs nouvelles cellules n'a pas toujours 
besoin de s'accomplir complètement. Ces nou* 
veaux corps cellulaires, à peine ou incomplète- 
ment séparés les uns des autres, peuvent rester 
juxtaposés dans Tenveloppe de la cellule mère. 
De celles-ci, jusqu'à celles qui possèdent un grand 
nombre de noyaux, il peut exister de nombreux 
degrés d'individualisation des cellules. 

Supposons que beaucoup de noyaux soient ré- 
gulièrement répartis à la surface de Tuti-icule pri- 
mordiale , comme dans beaucoup de Gonferves 
(YaiAcheria et Algues voisines), chaque corps de 
cellule avec sa membrane et son contenu restant 
' indépendant ou autonome, nous aurons un pre- 
mier pas fait vers la transformation de Tiadividu 
en collectivité. Il est dès lors facile de comprendre 
conmient peuvent s'effectuer d'une part le perfec- 
tionnement de l'individu et de l'autre son effstce* 
ment. 

En regardant les choses de près, nous pouvons 
considérer la formation de membres extérieurs, 
de cils, de pseudopodes et celle de rubans inté- 
rieurs ou de vésicules, comme le premier pas fait 
vers la division des cellules , de même qu'il est 
permis de regarder la fusion de ces membres dé- 
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licats comme un premier degré d'effacement de 
riadividualité. 

Il se peut aussi qu'un noyau de cellule, supé- 
rieur aux autres en force et en grosseur, dirige 
l'hégémonie^ comme cela ariûve peut-être dans 
certains corps de cellules animales, par exemple 
dans certains Infusoires. 

Des recherches suivies conduiront ici encore à 
la découverte d'intéressants modes de transforma- 
tion qui élucideront les procédés de développe- 
ment des longues et très variées séries de formes 
structurales qui se présentent aujourd'hui à notre 
observation. 



YllI. — Cellules et tissus animaux. 



Nous avons jusqu'à présent étudié les cellules 

oi^ganiques et leur proLoplasma en nous plaçant à 
un point de vue général, mais cependant en tirant 
surtout nos exemples du règne végétai. 11 est 
nécessaire maintenant d'étudier comparativement 
les cellules et les tissus animaux, ailn de nous 
assurer s'ils offrent les mêmes caractères ou s'ils 
diffèrent par quelque point des cellules et des 
tissus des végétaux. 

Nous avons exposé les procédés à l'aide des- 
quels le protupiaste vivant hàtit^son enveloppe tle 
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matière cellulosique, coinmeat les cellules des 
plantes vivent isolément ou réunies en certaines 
associations qui en font de grandes et ingénieuses 
constructions formant le corps de la plante. Pour 
construire un chêne de milliers d'années, il faut 
un nombre énorme de différentes sortes de cel- 
lules. 

Un plan artistique architectonique doit être mis 
à exécution au moyen d'innombrables milliards * 
de cellules distinctes. Celles-ci sont employées 
comme des pierres de bâtisse, ou agglomérées en 
formes vastes et membrées, ou fondues pour la 
construction de tous les nombreux membres du 
monument gigantesque qu'elles doivent former. - 

Il faut d'innombrables cellules distinctes se pres- 
sant les unes contre les autres pour réunir leurs 
formes architectoniques et leur action, pour cons- 
tituer des conduits, des galeries, des charpentes et , 
des canaux. 

Il n'y a pas de corps animal qui puisse être 1 
comparé, même de loin, pour la grandeur et la 
masse, avec les géants, âgés de milliers d'années, ; 
du règne végétal. Au point de vue de l'entasse- 
ment de la malière inerte en masses colossales, 
c'est le règne végétal qui parvient aux résultats 
les plus énormes que peuvent jusqu'à présent pro- 
duire sur la terre les êtres vivants. Nous n'avons 
pas à insister là-dessus. Pourtant la constructioa 
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du corps animal exige une organisation, une exé- 
cution de plan beaucoup plus ingénieuse encore. 
Ici se présentent de tout autres problèmes. Il y 
a à se conformer à des nécessités beaucoup plus 
grandes et beaucoup plus compliquées. La « psy- 
ché » animale doit avoir à sa disposition un appa- 
reil beaucoup plus délicat pour le meilleur exercice 
de ses facultés les plus subtiles. La plante se tient 
fixe et se nourrit par un travail de succion régu- 
lière sur la place même où elle se trouve. L'ani- 
mal doit cbercher sa proie. Il lui faut le mouve- 
ment et les sensations qui le déterminent. La 
plante produit les mouvements qui lui sont pro- 
pres très lentement, sauf de rares exceptions. 11 
est indispensable à Tanimal de se mouvoir subi* 
tement, avec ardeur et généralement avec des 
mouvements vifs, qui exigent un prodigieux déve- 
loppement de forces, sans quoi il ne peut remplir 
le but de sa vie ou même simplement maintenir 
son existence. Les impressions extérieures doi- 
vent être sûrement et vivement saisies au moyen 
d'appareils des sens délicats et spéciaux dont les 
sensations sont complètement perçues par Tor- 
gane central. Il faut que ces impressions soient 
suivies de mouvements correspondants, les plus 
divers et les plus énergiques. Pour cela, la forme 
de construction des cellules de& plantes ne suffit 
pas. Les membres des plantes, quelque capables de 
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mouvements que soient intérieurement leurs pro- 
toplasmas isolés, sont incapables de cela ou n'y 
sont pas habiles* Le mouvement des membres 
des animaux et Texcitatiou qui les met en activité 
doivent être beaucoup plus importants (]ue dans 
les plantes. 

Faire des sauts ou donner des coups exige des 
leviers beaucoup plus solides et cependant dé- 
licatement flexibles , des tendons résistants et 
souples, une organisation élastique et faisant res- 
sort. 

Pour provoquer et diriger l'excitation dans les 

divers points de l'organisme, il est nécessaire que 
des relations télégraphiques toutes particulières 
soient établies. Pour organiser, pour nourrir, pour - 
maintenir toujours souple et en état cet instru- 
ment si ingénieux sous tant de rapports, il faut 
un matériel alimentaire facile à transporter et 
doué de qualités nutritives toutes particulières, 
qui soit toujours sous la main et qu'on puisse se 
procurer partout rapidement. Pour que cette force 
matérielle attirante et repoussante puisse se com- 
muniquer à chaque instant d'atome à atome, il 
faut que le propulseur universel, roxygène, se 
trouve présent dans l'intérieur du corps animal et 
même qu'il puisse y être amené instantanément 
Quel problème formidable est posé au travail 
cellulaire architectural du protoplasma? Ëst-il en 
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son pouvoir de l'exécuter seul ? et comment s^ 

prendra-t-il pour raccoinplir? L'examea des lon- 
gues et multiples séries de formes animales qui se 
présentent à nous et celui de leurs activités cellu- 
laires jettent le plus grand jour sur la nature des 
phénomènes vivants. 

Il y^a cinq traits importants par lesquels la 
structure cellulaire des plantes diffère de celle des 
animaux. D'abord la cellule animale ne se con- 
struit pas d'envelo[)pe cellulaire ; beaucoup d'entre 
. elles restent nues, d^autres s'entourent de pellicules 
qui, pendant toute leur existence, restent tendres, 
molles, malléables, et, la plupart du temps, se rap- 
prochent par leur composition chimique de la pro- 
toplastine. 

En second lieu, la cellule animale possède une 
tendance et une capacité plus grandes à se trans- 
former en individualité d'un ordre élevé, d'où ré- 
sulte une organisation plus parfaite des tissus. 

Les cellules animales possèdent encore à un plus 
haut degré la propension à s'articuler, sans pro- 
duire de véritables cellules hlles autonomes. On 
rencontre plus souvent chez les animaux que chez 
les plantes des cellules qui se différencient en par- 
ties distinctes en exerçant une action spéciale, mais 
ne se séparant pas de la cellule mère. Les nombreux 
noyaux cellulaires dont on constate alors l'exis- 
tence sont le témoignage de cette différenciation. 
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Eiifnij il se présente dans le corps des animaux 
un phénomène tout à fait inconnu dans les orga- 
nismes végétaux. On y j-elrouve des cellules iso- 
lées dans des espaces intercellulaires rem|)lis de 
liquides, tels que les vaisseaux ; ces cellules y na- 
gent librement et, d'après ce qu'on sait actuelle- 
ment, possèdent la faculté de s'intercaler monaeu- 
tanément aux autres pour redevenir ensuite mo- 
biles et même se multiplier. 

Les cellules de certains tissus animaux mon- 
trent en partie la plus surprenante ressemblance 
avec les cellules des tissus des plantes. Elles ont 
leur protoplaste distinct, ainsi que leur noyau et 
ses corpuscules, avec des membranes envelop- 
pantes nettement différenciées. Telles sont, par 
exemple, les cellules graisseuses, les cellules car- 
tilagineuses^ beaucoup de cellules épithéliales et 
autres. 

Ces formes imitent les formes simples du paren- 
diyme et du tissu épidermique des plantes. Dans 
les membranes de certaines cellules animales, 
nous retrouvons, comme dans les membranes des 
cellules végétales, des canaux poreux, notamment 
dans certaines cellules de la peau et du tissu os- 
seux. Le mode de formation est le même que 
dans les plantes; mais les matériaux sont diilé- 
rents : au lieu de cellulose et de matière gom- 
meuse, les tissus animaux accumulent d'abord, des 
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combinaisons albuminoides. Il se forme ensuite, à 
Taide de ces substances, différentes combinaisons, 
telles que la mucine ou la chitine des cellules épi- 
dermiques, la chondrine des cellules cartilagi- 
neuses, la gluHne des cellules osseuses, des tissus 
musculaires et du tissu conjonctif. Le protoplasme 
fabrique ici de la graisse ou élimine de la chaux 
qui, dans les tissus osseux, s'amasse en grande 
quantité dans les espaces qui séparent les corps 
protoplasmiques des cellules. 

La formation de la limite extérieure des cellules 
ressemble d'abord beaucoup à celle des cellules 
végétales. De longs filaments cellulaires entrent 
comme parties constituantes dans les tendons, les 
muscles, etc. Des cellules pourvues d'un pu plu- 
sieurs prolongements entrent dans la constitution 
des ganglions et forment les nerfs par leurs pro- 
longements. Des cellules étoilées, très ramifiées, 
se présentent dans différents tissus conjonctifs. 

Dans les cartilages, il se produit, par suite de 
l'épaississement.des membranes des cellules, une 
masse intermédiaire, compacte, dans laquelle sont 
dispersés les protoplastes et leurs noyaux. Dans 
ces masses intermédiaires, on peut souvent distin- 
guer des filaments disposés en réseaux dans une 
substance fondamentale uniforme. Les membranes 
primitives dos cellules ont acquis des formes plus 
distinctes et se sont transformées plastiquement 

7* 
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aussi bien que cliimiquement. Il est vrai que bien 

des effets de Tactivité protoplastique restent en- 
core cachés et inexplicables. 

Dans le tissu osseux se montrent des couches 
disposées régulièrement et des cellules pourvues 
de petits canaUcules rayonnants, semblables aux 
cellules pierreuses des plantes; ces cellules sont 
disposées dans une masse intermédiaire formée 
par elles et incrustée de sels de chaux. 

Enfin les membranes et les tissus conjonctifs 
sont constitués par des cellules de diverses formes 
dont les interstices sont remplis par des filaments 
longs et délicats , tantôt lisses et accolés l'un à 
l'autre dans le sens de la longueur, tantôt, entre- 
croisés, formant des tissus, tantôt mous et tantôt 
durs, rigides ou élastiques, organisés en vue des 
fonctions les plus diverses. 

On n^a pas encore sulfisamment approfondi si 
les parties constituantes de ces tissus sont des for- 
mations intermédiaires et extérieures aux cellules, 
ou bien si beaucoup d'entre elles doivent être con- 
sidérées comme des cellules ou des parties de 
cellules. Gomme nous Tavons déjà signalé plus 
haut, il y a des excitations de sens, des mouve- 
ments pour courir et des mouvements pour saisir 
indispensables à l'existence de l'animal, qui exi- 
gent des instruments organisés d'une façon spé- 
cialement ingénieuse et atteignant la constitution 
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cellulaire plastique la plus parfaite. L'image mi- 
croscopique d'un filament de viande, d'un muscle 
qui a servi au mouvement volontaire d'un animal 
supérieur, dénote que ce muscle a une structure 
particulière, délicate et ingénieuse. On y remarque 
une substance analogue au protoplasma, entourée 
de minces enveloppes et offrant des raies en long 
et en travërs. Â l'aide d'un plus fort grossissement, 
les stries longitudinales se montrent formées d'un 
grand nombre de corps très courts qui semblent 
prismatiques et réfractent plus fortement la lu- 
mière que la substance intermédiaire dans laquelle 
ils sont plongés et par laquelle ils sont maintenus 
en rangées longitudinales et transversales. 

D'après nos connaissances actuelles, nous de-^ 
vons admettre que le protoplasma possède une 
organisation intime analogue à celle dont nous 
venons de parler et rappelle jusqu'à un certain 
point la structure du noyau dont il a été question 
plus haut. Les filaments primitifs des muscles con- 
tenant une grande quantité de noyaux cellulaires, 
ces filament^ se rencontrent unis par milliers et 
peuvent devenir tantôt plus longs, tantôt plus 
minces, tantôt plus épais, tantôt plus courts par 
le rapprochement ou l'éloignement des nodules 
protoplasmiques dont ils sont foruiés. 

De légères transmigrations de la protoplastine 
dans les nodules des filaments sont la seule cause 
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des plus vigoureux efiets mécaniques. Le coup 
mortel que donne la patte de Tours est occasionné 
par une suite minime, mais très subite, de dépla- 
cements moléculaires dans les filaments muscu- 
laires de cet organe^ Il est vrai que nous ne sa- i 
vous pas encore comment il se fait que Texcitation 
de la volonté conduite par les nerfs s'empare de 
l'atonie pour le déplacer. U semble seulement que , 
les cellules des filaments qui constituent l'extj'é- 
mité des nerfs moteurs les plus délicats se sou- 
dent avec les corps de protoplasma des fibres 
musculaires. 

Les filaments musculaires non striés qui servent 
à produire les mouvements involontaires des ani- 
maux supérieurs et qui se trouvent dans les formes ; 
animales les moins parfaites sont formés de cel- 
lules filamenteuses à forme allongée pourvues d'un 
seul noyau ou rarement de plusieurs. 

Des cellules typiques se trouvent principalement 
dans le système ganglionnaire des animaux. Elles 
sont formées d'un corps protoplasmique pourvu 
d'un ou deux noyaux distincts et d'une membrane 
dans les formes les plus simples. D'autres présen- | 
tent un ou deux ou plusieurs appendices latéraux 
qui s'allongent en filaments nerveux. Ces forma- 
tions cellulaires ressemblent à des tubes contenant 
des filaments axiles formés de substances proto- 
plasmiques et, comme cela semble probable au- 
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jourd'hui, dérivant du protoplasme des cellules 

ganglionnaires, qui sont certainement les agents 
de transmission proprement dits des excitations 
sensitives. Que les filaments axiles soient produits 
seulement par le noyau des cellules ganglion- 
naires, cela n'est pas encore prouvé nettement et 
nous paraît à peine probable. Les cellules gan- 
glionnaires et les filaments nerveux constituent 
des fils conducteurs et des batteries galvaniques, 
tout l'appareil étant destiné à transmettre les exci- 
tations sensitives et volontaires. 

Plus Torganisme animal est élevé, plus grande 
est la masse de cellules ganglionnaires et ner- 
veuses qui s'entassent pour constituer les nerfs 
moteurs et sensitifs, les organes des sens et le cer- 
veau. 

m 

Les organes des sens, depuis le sens du toucher 
jusqu'au sens le plus noble, celui de la vue, sont 
formés seulement de cellules nerveuses et de fila- 
ments nerveux ; ces cellules ou filaments se termi- 
nent au point où est perçue de l'extérieur Timpres- 
sion sensitivc. Ici, nous trouvons, suivant le sens 
dont il s'agit, de petites baguettes, ou boutons, ou 
massues de différents ordres, se présentant avec 
toutes sortes d'enveloppes et d'attributs, tantôt 
sous la forme de capsule, tantôt sous celle du 
gobelet ou de gaine, etc. 

Il est . clair que chaque sensation différente 
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exige des appareils spéciaux. Plus le sens que ' 

dessert Torgane est délicat, plus les extrémités 
des nerfs dont il dispose sont délicatement va- 
riées et mystérieusement formées. La plus ingé- 
nieuse est la membrane sensible de l'œil. On a 
hasardé bien des suppositions sur la façon dont 
les nerfs perçoivent les sensations qui se rappor- 
tent aux actions extérieures, aux vibrations de 
réther lumineux, de la chaleur, du bruit, au con- 
tact de substances chimiques et aux chocs méca- 
niques de toutes sortes. Si Ton possède des don- 
nées en partie exactes sur le siège de la première 
impression des sens et sur la perception physique, 
on n'ose pas se prononcer encore avec certitude 
sur les phénomènes intérieurs de cet appareil corn- 
pUqué. 

Il n*est pas nécessaire d'approfondir ces diverses 
questions, et il n'y a pas lieu de le faire ici. Il 
suffit d'avoir tracé une légère esquisse de la série 
d'organismes que le protoplaste animal doit con- 
stituer pour donner une idée du problème à ré- 
soudre. 

Si nous pensons maintenant à toutes ces choses 
admirablement distribuées, cellules tantôt solides, 
tantôt molles, filamenteuses, étoilées, disposées 
en membranes et en parenchymes, en réseaux 
soUdes ou élastiques^ si Ton envisage les ingé- 
nieux filaments nerveux et musculaires, avec leurs 
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attributs divers, etc., on acquiert, sans qu'il soit 
besoin d'autre explication, une idée nette de Tévo* 
lution ascendante des cellules et des plans ingé-. 

nieux d'organisation du corps de l'animal et de 
rhomme. 

Par la formation de couches superposées de ces 
difiérents matériaux cellulaires , il peut se con- 
stituer des masses solides ou molles de toutes 
sortes : squelettes, chair, ligaments, peau, che- 
veux, etc. Par la distribution d'éléments analogues 
se forment des cavités et des vaisseaux de toutes 
sortes, estomac, intestin, veines, artères, vaisseaux 
lymphatiques, trachée-artère, poumons, etc. Des 
groupes de cellules ont Fart, au lieu de produire 
autour d'elles des organismes plastiques, de fa- 
briquer des sucs actifs et spéciaux et de les rejeter 
en dehors d'elles, c'est-à-dire de se constituer en 
appareils glandulaires. Ces cellules donnent nais- 
sance aux différents réactifs chimiques dont Fani* 
mal a besoin pour accomplir son travail de trans- 
formation de matières qui se fait sur une échelle 
beaucoup plus large et plus variée que dans les 
végétaux. Elles produisent également les matières 
grasses et gélatineuses, etc., du corps, substances 
mécaniquement indispensables pour maintenir le 
système moteur dans l'état de souplesse qui lui est 
nécessaire. 

Mais avant tout se montrent avec une signiûca- 
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tion particulière les cellules isolées et vivantes qui 
sont spéciales aux animaux, destinées à fournir les. 
sucs nourrissauls et qui circulent en liberté. Les 
interstices existant entre les grandes masses cel- 
lulaires, les membranes, les ûbres des téguments 
des muscles, se canalisent et produisent les vais- 
seaux sanguins, artères et veines. Seulement les 
derniers euibranchements, fins comme (^es che- 
veux (vaisseaux capillaires), par lesquels ces vais- 
seaux (veines et artères) communiquent, sont for- 
més de cellules simples, juxtaposées. 

Le sang, c'est-à-dire le liquide qui circule dans 
ces canaux et qui contient les substances chimi- 
ques nécessaires aux différents groupes de cel- 
lules, et, en première hgne, les substances albu- 
minoîdes sont charriées vers tous les tissus suivant 
leurs besoins. Le muscle creux, puissant et actif 
nommé cœur, pousse, comme une pompe aspirante 
et foulante, ce liquide dans le corps de tout ani- 
mal supérieur. Dans le sang nagent librement des 
cellules isolées de deux sortes. D'abord des proto- 
plastes nus, rouges, contenant la matière colorante 
du sang (hématosine) et ressemblant à des lentilles, 
d'une grosseur très minime. Chez beaucoup d^ani- 
maux (Amphibies et Oiseaux), elles représentent 
un corps cellulaire avec noyau. Chez l'homme et 
chez les mammifères les plus élevés , il n'existe 
dans ces cellules aucun noyau distinct qu'on ait pu 
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jusqu'à présent reconnaître; on voit tout au plus 
un gonflement central de la lentille, qui est un 
peu aplatie. Il reste à chercher s'il n'y a vraiment 
pas de difiërence entre le protoplasma et le noyau 
dans les globules rouges du sang de l'homme ou 
si Ton pourra en découvrir une. Cette diflérence 
est très importante, mais on n'a pas encore réussi 
à prouver que le noyau dont on a parlé plus 
haut existe dans les corpuscules du sang de 
l'homme. Le sérum du sang fournit dans toutes 
ses parties la matière nourrissante, tandis que 
les globules du sang jouent un rôle important 
dans la respiration, car ils entraînent vers les cel-* 
Iules de tous les tissus en formation Toxygène 
destiné à produire l'oxydation nécessaire et le 
développement de chaleur. 

A côté des globules rouges, nous trouvons aussi 
dans le sang des globules blancs. Plus grands^ 
d'une physionomie cellulaire spéciale, ils se meu- 
vent comme de libres cellules d'Atnœbes^ projettent 
des prolongements et changent de forme à vo- 
lonté. 

Ce sont ces cellules amœboïdes, ou globules 
blancs du sang, qui, dans toutes les parties des tis- 
sus du corps animal, reconstituent le sang dans la* 
masse liquide déjà employée pour ainsi dire, la 
lymphe, par le moyen de la respiration. De plus^ 
ce sont elles qui, dans les tumeurs, sont fournies 
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par le sang comme matériaux plastiques de cons- 
truction, et se déposent dans le tissu conjonctif ou 
sont excrétées sous forme de pus. Dans les pro- 
cessus plastiques normaux, elles paraissent jouer, 
un rôle analogue comme formateurs de tissus. 
Elles so multiplient aussi par division, ainsi que 
cela arrive pour les cellules primordiales. Il serait 
très important de connaître sûrement la genèse 
et tout le développement de ces cellules, qui vi- 
vent isolément dans Tintérieur des corps ani- 
maux. Mais on ne peut nier quMl reste encore 
bien des problèmes à résoudre relativement à 
leur origine, qui a lieu probablement dans d'au- 
tres cellules vivantes et à la suite de leur évolu- 
tion. 

Ces générations vivantes de corps cellulaires 
vivants, nageant librement dans l'organisme ani- 
mal, sont particulièrement merveilleuses , juste- 
ment parce qu'elles ne sont pas en contact immé* 
diat avec les cellules des tissus, lesquelles se 
reproduisent constamment les unes des autres 
sans cbanger de place et dépendent les unes des 
autres, et qui pourtant contribuent au plan de 
construction de l'ensemble en produisant les ac- 
tions les plus ingénieuses. Elles se trouvent exao 
tement à la place où Ton a besoin d'elles, et elles | 
se groupent dans les points où elles sont néces- 
saires. La contemplation de ces lois de formation 
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synthétique, liées à Tactivité des cellules du sang, 
en même temps qu'à celles des tissus, envisagées 
dans leurs rapports avec les pliénomrues compli- 
qués des organismes animaux, nous fait voir sous 
la plus vive lumière la nature des pliéuouiènes de 
développement organique. C'est seulement dans 
lt\s i)oials où la constitution de la l'orme indivi- 
duelle l'exige que sont livrés les matériaux de cons- 
truction ; c'est là seulement que le sang dépose les 
substances formatrices dissoutes; c'est là aussi que 
se réunissent et se groupent les cellules mobiles. 
Des forces extérieures agissantes ne peuvent pas 
produire ce phénomène, car les formes de 1 orga- 
nisme animai se constituent indilleremaicnt quant 
à la place, sans tenir compte de Taction de la pe- 
santeur, de la lumière, de la chaleur, etc. La nou- 
velle formation se continue toujours de la façon 
nécessaire pour donner à l'ensemble la structure 
spécifique qu'il doit avoir. 

Les nouvelles cellules se produisent dans les 
points que le plan indique, et les pierres de con- 
struction sont posées à la place marquée par Tar- 
^hitecte. Et là où doit se produire la nouvelle cel- 
lule, les anciennes cellules existantes doivent aussi 
ivrer les matériaux de sa formation. 

Depuis la première division de la. cellule-œuf, 
'exécution de la forme définitive est déjà pour- 
suivie, en ce sens que des premières cellules ana- 
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logues qui vivent dans les mêmes circonstances 
ressortent toujours des cellules plus dissemblables 
se formant par générations toujours plus diverses 
et plus multipliées. Les unes prennent telle forme, 
les autres telle autre forme; les unes restent nues, 
les autres s'entourent d'une enveloppe ou bien 
produisent une substance intermédiaire qui les 
unit en une masse plastique. D'autres se réunis- 
sent immédiatement à des individus d'un ordre ' 
plus élevé, etc. Les os des animaux supérieurs 
sont la plupart du temps formés d'abord de tis- 
sus cellulaires cartilagineux, qui se détruisent et 
sont remplacés par du tissu osseux. D'une façon | 
merveilleuse et qui frappe d'étonn^ment se trans- i 
portent et se groupent en même temps en mille 
points d'un organisme les genres de cellules les 
plus différents ; celles-ci constituent les matériaux 
de construction qu'elles doivent édifier et produi- 
sent le système compliqué d'os, de muscles, de 
vaisseaux, de membranes, dont l'ensemble forme i 
le corps de Tanimal. | 
Ainsi la machine ingénieuse arrive à son achè- ! 
vement et commence à travailler, aussitôt qu'il 
devient •j^ossible i)ar la coordination de ses par- ' 
ties. La forme définitive du développement d'un 
organisme n'est pas la conséquence, mais la raison 
du mouvement des atomes ; c'est elle qui conduit 
molécule par molécule, rassemble cellule par cel- 
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Iule et construit. Les observations superficielles 
qui précèdent montrent déjà les phases de la for- 
mation organique des tissus. 

La marche du développement d'un animal de 
grande taille et d'un ordre supérieur, à partir de 
son état de germe, montre déjà une série de for- 
mations tendant vers un but déterminé. Ainsi 
s'établit la longue série de formes d'animaux qui 
vivent indépendants les uns à côté des autres. 
Autour de la plus petite cellule animale isolée 
se rangent, comme dans le règne végétal, tou- 
jours de nouveaux individus plus riches en cel- 
lules et en formes. Nous vovons devant nous 
beaucoup d'espèces de formes qui, jusqu'à un 
certain point, nous représentent le stade isolé 
dans chaque développement individuel comme 
forme définitive. Sur une plus large échelle encore 
que dans le règne végétal, le processus de déve- 
loppement se déploie ici du simple au composé. 

Toute particulière aux formations animales est, 
par exemple, la façon spéciale dont une cellule 
passe à l'état de cellules multiples^ ainsi que cela 
a été déjà signalé, par la multiplicité des noyaux, 
chez maintes espèces animales inférieures (par 
exemple les vorticelles , certains radiolariés et 
éponges), 

La différence qui existe entre les cellules qui 
doivent constituer les organes divers de l'animal, 
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cellules (lo la peau, de la chair, des nerfs, etc., 
est préparée dans les corps animaux pluricellu- 
laires, d'abord par toutes sortes de formes inter- 
médiaires, enfin par des formes de cellules diverses 
distinctes, car l'action des cellules dillérentes est 
justement la suite de la nécessité de partager 11* 
travail entre plusieurs cellules d'abord séparé dis- 
tinctement. D'un autre côté commence déjà dans 
rintérieur de l'organisme unicellulaire la distribu- 
tion du travail entre divers membres dudit orga- 
nisme, lesquels se difiérencient morphologique- 
ment sans être encore pourtant des individus 
cellulaires différents. De même que les cellules des 
plantes et des animaux ont une valeur morpho- 
logique analogue, de même aussi elles parcou- 
rent des séries analogues de formes ascendantes 
diverses. 



Fin. 
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